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DET FINNS TRE SLAGS LOGNER
SA MARK TWAIN EN GANG:
LOGN, FORBANNAD LOGN OCH STATISTIK.

Vi héller inte med. | var varld finns det tre slags sanningar:
fakta, avancerad analys och statistik.

Det &r med de grunderna som SAS Institute skapar kunskap
och beredskap infér framtidens scenarion. Just I6sningar for
beslutsstod med avancerad analys &r vi varldsledande pa.

P& sas.com/sweden hittar du alltid aktuella seminarier,
webb-seminarier och utbildningar, vare sig du ar befintlig
eller blivande kund.

Valkommen in.

GSas | B,

SAS Institute ar ledande pa I6sningar for beslutsstéd med avancerad analys. SAS Institute, &ven varldens storsta privatdagda mjukvaruféretag. omsatte 2009
2,31 miljarder dollar i 118 lander och har sedan 1976 erfarenhet av att utveckla verktyg och metoder som later stora organisationer lara av sin historia, mata och
kommunicera pagéende aktiviteter och inte minst att skapa insikt om framtiden. Varlden runt har SAS Institute totalt gjort 45 000 kundinstallationer, bland annat i
92 procent av Fortune 500-féretagen. | Sverige startade SAS Institute AB &r 1986 och har idag drygt 100 anstéllda pa kontoret i Stockholm. Bland de svenska
kunderna finns landets mest betydande foéretag och organisationer. For mer information besék: www.sas.com/sweden

Nigel Marie Linder
Marriot - lagspelare.
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Vetenskapens
landvinningar

Efter att ha rest runt i USA skrev makarna Myr-
dal 1941 boken “Kontakt med Amerika"”. Dar
tog de upp en ny vetenskaplig metod.

"Pa sistone har tvé vetenskapliga institut, Gal-
lups och Ropers, tagit sig for att med forfinade sta-
tistiska metoder analysera och f6lja utvecklingen
fran vecka till vecka av vad den stora allmédnheten
iolika distrikt, inkomstklasser, yrken, aldrar och
kon ... tycker i dagens alla politiska fragor. ... I
diktaturerna fabricerar man folkmening” Men i
demokratierna kan man avlyssna

vetenskapens landvinningar. I industrin och pa
manga andra hall anvinder man vetenskapliga
metoder utan att dagligdags tdnka sa mycket pa
den hissnande bakgrunden. Man anvinder me-
toder, bekvamt paketerade i “ett ramverk” som
kan ha namn som Six Sigma (4ven det ameri-
kanskt). Till slut finner man kanske att det hir
gick ju 6ver forvintan, som Sofie Alvér

folkmeningen. “Inga humbugande »Vi underskat- och Jesper Eriksson skriver pd sidan 24.
hotelser med vad allménna me- Detta ramverk anvinder en vetenskaplig
ningen kriver kan lingre ifraga- tar hur mycket utveckling som pagatt atminstone sedan
komma. Majoriteterna kan tala  Wetenskap vi Gallileos dagar.

for sigsjilva. Och de uttryckersig  apnvAnder i vara Vi underskattar

sdrdeles klart och exakt” “Dylik hur mycket veten-

madtning av opinionen ar veten-

dagliga liv.»

skap vi anvinder

skap och exakt sddan. ... Detta dr
kanske borjan till en demokratins nytid.”

Visst var Myrdals ndgot naivaisin tro pa de nya
opinionsundersokningarnas exakthet och pa att
det skulle vara mojligt att mata utan att samtidigt
péaverka. Men helt fel ute var de inte. De fortsétter:
... propagandalogner kan testas. Om nagon séager,
att judeforfoljelserna i Tyskland bara upprorde
négra hogt kraxande rasfrander i Amerika, sa
kan opinionsmitningen svara: vi dr dock icke till
94 procent judar i Amerika, men sa fullstindigt
ogillar vart folk det som skett.” Det skrev de 1941.

Det hdar numret av Qvintensen handlar om

ivara dagliga liv.
Den statistik som vi anvéin-
der varje dag tanker
vi inte s& mycket pa.
Till exempel baseras
framtagning av
mediciner helt

pé vetenskapliga
landvinningar,

inte minst inom
statistik, som

skett pa 1900-talet
och fortgar i denna
stund.
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STATISTIKAMNET AR
INTERNATIONELLT

ytt ar, nya utmaningar - for
oss som individer och for
Svenska statistikfrimjandet.
The Federation of European
National Statistical Societies
(fenstats.eu) dr den europeiska organisationen
for nationella statistikforeningar. I hostas
ansokte Svenska statistikframjandet om med-
lemskap och nér du laser det hér bor vi vara
medlemmar.

Statistikimnet dr internationellt. Forskarna
har i modern tid s& gott som alltid konkurrerat
péa den internationella arenan. Min egen institu-
tion blevinternationell under Herman Wolds tid.
Han drog till sig kinda forskare utifrdn som ofta
stannade ldngre tider vid institutionen och som
ocksa gav inspirerande seminarier. Institutionens
forste utlindske doktorand var Peter Whittle, som 1950
kom énda fran Nya Zeeland, féormodligen med bat, for att
bli doktorand hos Wold. Whittle disputerade sedan 1951 pa
avhandlingen Hypothesis Testing

nSvenska statistikfrimjandet
maste i all verksamhet forhalla
sig till var alltmer internatio-

nella miljo.»

in Time Series Analysis, startskot-
tet for en enastdende karriar.
Grundutbildningen da, och
lang tid darefter, bedrevs pa
svenska och oftast for studenter

Forfattare och andra som utan ersattning bidrar med material for publicering behaller upphovsratten till sina verk. Svenska statistikframjandet &ger ratten att
publicera dessa verk i valfri form och upplaga samt att behalla alla eventuella intakter fran sadan publicering, om inget annat avtalas. Férfattare och andra som
utan ersattning bidrar med material fér publicering garanteras ratten att sjalva fa sprida sitt verk under férutsattning att Qvintensen anges som originalkalla
med angivande av nummer och ar. Svenska statistikframjandet ager upphovsratten till publicerat material da det ar framstallt av redaktionsmedlem, styrelse-
medlem, nagon till Framjandet knuten forenings styrelse eller person som erhallit arvode fér sitt bidrag. © Svenska statistikframjandet 2014.
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med svensk bakgrund. Numera
ndr jag gar omkring i korrido-
rerna hér pa Ekonomikum i Uppsala och lyssnar sé far jag
intrycket att engelska dr det dominerande samtalsspra-
ket bland vara studenter. Allt fler kurser ges pa engelska.
Masterutbildningarna i statistik &r internationella. Ménga
doktorander har inte svenska som forsta sprak utan ofta
forst som tredje. Sa borjar alltmer bli fallet ocksa for manga
universitetslarare. An s linge ar det vanligt vid nyanstillning
som universitetslarare att man skall vara beredd att undervisa
pa svenska inom ca tvé ar. Ett fullt rimligt 6nskemal, men
hur linge kan vi behalla det utan att férlora alltfor mycket i
konkurrensen om bra sokande till vara tjanster?

Svenska statistikframjandet maste i all verk-
samhet forhélla sig till var alltmer internatio-
nella milj6. Vivill att dven i Sverige verksamma
icke svensksprakiga doktorander, universitets-
larare, statistiker och statistikintresserade skall
finna varde i att vara medlemmar i var férening.
Statistikfrimjandets men dven medlemsforen-
ingarnas webbplatser blir da sérskilt viktiga. I
och med medlemskapet i FENStatS kommer de
ocksa att fa fler besokare utifran. For tillfallet
ar det dock enbart Foreningen for medicinsk
statistik som har en engelsksprakig variant
av sin hemsida. Detta méste vi gora nagot ét.
Styrelsen efterlyser dérfor hjalp fran engage-
rade medlemmar. Var ordlista 6ver statistiska
termer &r inte ldngre bara viktig for oss med
svensk bakgrund utan bor ocksa vara till stor
hjalp for vara invandrade kollegor. En av vara medlemmar
har undrat om det inte dr dags for en uppdatering. Styrelsen
ar som sagt da och da i behov av hjalpande hiander. Hagade
ombeds skicka en e-post till sekrfram@gmail.com och beritta
vad just du kan och vill bidra med.

Arets arsméte planeras som bast d4 detta skrivs. Tema
for varkonferensen dr “Analys av observationer 6ver tid”,
ett tema med tillimpningar inom manga omraden. Och
jag tror mig kunna utlova intressanta foredrag och trivsam
samvaro. Statistiska institutionen i Stockholm har gjort ett
mycket gott arbete som vard for varkonferensen. Ett stort
tack! Svenska statistikfrimjandets webbplats uppdateras
kontinuerligt sa att Du dér skall kunna finna den senaste
informationen. Varmt vilkomna!

Avslutningsvis vill jag passa pa och gratulera allas var
hundraaring, Statistisk arsbok! I pressmeddelandet hittar
vi ”Idag skickas fler sms pa 22 minuter &n det skickades
telegram under hela 1914” - en observation 6ver tid bland
atskilliga andra som arsboken forser oss med.

Bo Wallentin, ordférande
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BIG DATA

och framtidens officiella statistik

ig Data! Alla pratar om det,
men vad dr det egentligen
man menar? Generellt kan
man siga att Big Data dr data
som genereras som en effekt av
diverse aktiviteter i samhallet, som mobilanvind-
ning, trafikévervakning, inkop pa nitet, aktivitet
pa Twitter eller nér du drar ditt medlemskort i
mataffiren. Ett annan bendmning &r “organic
data” (Groves 2011), data som genereras i ett
sorts ekosystem av mansklig aktivitet. Men geo-
grafiska data fran satelliter, vidermitningar och
miljé6vervakning ar ocksa Big Data.

En vanlig karaktéarisering av Big data ar de
tre Vina. ”Volume” for den enorma mangden
data, ”Velocity” for den snabbhet med vilken
data hela tiden genereras och ”Variety” fér den
varierande strukturen pé data. Det finns dven
ett fjairde V som ofta ndmns: ”Veracity” som
betyder sanning, men som inte ska tolkas som
en beskrivning av Big Data, utan snarare som
svarigheten att avgora vad data egentligen star
for. Och det ar dé fragan installer sig: kan vi lita
tillrackligt pa datakallorna for att anvinda dem
till att gora officiell statistik?

Varfor inte? Det gar snabbt att samla in data
som redan finns, vi kan snabbt publicera aktuella
resultat, det dr antagligen billigare dn traditio-
nella insamlingssitt och vi besvérar inga upp-
giftslimnare. Dessutom finns det majlighet att
gora helt ny statistik, pa nya omraden. Det krévs
ny teknik for att hantera de enorma méangderna
data, men teknikutvecklingen gar blixtsnabbt
och ménga fragor dr redan l6sta. Sammantaget
ar det latt att ryckas med av det stora intresset
och entusiasmen for Big Data.

I vart ansvar som statistiker ligger dock att
tanka kritiskt och fundera igenom ordentligt

Google Flu trends som via
sokord pa natet identifierar
influensutbrott. The Billion
Prices Project @ MIT som sam-
lar prisinformation pa natet
och dagligen publicerar ett
uppdaterat prisindex. Posi-
tionsdata fran mobiler som
underlag for statistik om
turism. Allt detta och mycket
mer kan man sortera in under
benamningen Big Data.

om - och i sé fall pa vilket sétt — Big Data kan
anvindas for att producera officiell statistik.
Nar vi tar fram statistik forlitar vi oss pa en
teori som forutsitter att vi har kontroll pa in-
samlingsprocessen. Om data genereras utanfor
vér kontroll vet vi inte vad de representerar, och
kan dérfor inte dra generella slutsatser baserade
pa dem. Med detta argument skulle vi direkt
kunna avfarda Big Data som icke anvidndbara
for statistikframstéllning.

Samtidigt befinner vi oss i ett lage ddr var
kontroll 6ver datainsamlingen med traditionella
metoder stadigt minskar genom att svarsfrek-
venserna sjunker i vara undersokningar. Ett
aktuellt exempel &r Statistiska centralbyrans
(SCB) Arbetskraftsundersokningar, dér stora
och resurskravande atgarder vidtas for att fa in
tillrdckligt med data. "Desperate times call for
desperate measures” ér ett talesitt som ligger
néra till hands. Kanske dr det sa att Big Data,
tillsammans med andra nya och alternativa
datainsamlingsmetoder, i sjdlva verket dr en
del avraddningen for den officiella statistiken?

Utover metodfragorna kring datakvalitet och
representativitet har SCB som producent av offi-
ciell statistik mycket annat att tinka pa. Det stills
hoga krav pé officiell statistik, bland annat i form
av dokumentation av hur data samlas in. Dessa
krav dr svara att tillmotesga om insamlingen
ligger utanfor vér kontroll. Likasa 4r det svart
att garantera statistikens kvalitet om vi saknar
bra metadata fran insamlingen. Transparens
och spéarbarhetidata och processer ér en viktig
del av de kvalitetskrav vi har att folja. Ett annat
problem ér hur vi ska kunna garantera att data
samlas in i enlighet med de etiska koder som
SCB atagit sig att f6lja. Hur kan vi garantera att
individers integritet inte dventyras, hur kan vi
bevara allmédnhetens fortroende for oss som

statistikproducenter, finns det risk att data som
samlas in fran Internet kan manipuleras? Fré-
gorna dr manga och 4n finns inte svar pé allt.

betsgrupp om Big Data som leds av Lilli Japec
fran SCB (tillsammans med Frauke Kreuter fran
University of Maryland). Ett samarbete kring
Big Data har inletts med Statistiska institutionen

Vi pa SCB ar naturligtvis inte en-

vid Stockholms universitet, och har

samma om att grubbla éver dessa »Big Data! Alla hittills bland annat resulterat i en
frﬁlgog (setill E;SEPG;UNiCE 2013 pratar om det, valbesoli(t v;(())lil;shop om Big Data i
e er. oupef ).. et sker stora men vad 5|' det november .

satsningar pé forskning och utveck- -

ling inom Big Data-omradet i vér egentligen man | viss utstrickning anvinds Big
omvirld. Exempelvis tillkdnnagav menar?» Data redan pa SCB. Efter noggrann

Obamaadministrationen i mars

2012 ett "Big Data Research and De-

velopment Initiative” som innebdr att inte min-
dre dn 200 miljoner dollar satsas pa forskning
om Big Data. Specifikt inom statistikvarlden ar
det ocksé mycket som hander. Big Data-fragor
diskuteras pa de stora statistikkonferenserna.
Ménga riktade forskningsinsatser, projekt och
arbetsgrupper sjositts just nu, bland annat av
Eurostat och FN. Inom FN finns initiativet Glo-
bal Pulse, som bland annat har till uppgift att
initiera forskning om hur Big Data kan anvandas
for att folja, och framforallt forutse, utvecklingen
i olika utvecklingslander (United Nations Global
Pulse 2014, http://www.unglobalpulse.org/). I
slutet av mars héller Eurostat en workshop i
Rom dir temat dr hur Big Data kan anvandas
for att modernisera den Europeiska officiella
statistiken. I vissa ldnder, till exempel Holland,
har statistikbyraer gjort lyckade forsok med att
anvinda Big Data i sitt arbete (Daas etal 2013).

Aven pa SCB pagar, i mindre skala, vissa
aktiviteter inom Big Data-omradet. SCB del-
tar i forskningskonsortiet ”The Swedish Big
Data Analytics Network” som soker medel for
forskning kring anvindning av stora geospatiala
dataméngder. American Association of Public
Opinion Research (AAPOR) har tillsatt en ar-

utredning (Sammar etal. 2012) an-
vinds numera scannerdata i berdk-
ningarna av Konsumentprisindex. Under aret
kommer mindre utredningar att géras kring
mojligheterna att anvinda Big Data pa nagon
eller nigra produkter dir det dr problem att
sdkra indata med traditionella metoder.

Sa hur ser framtiden ut? Det finns stor moj-
ligheter med Big Data och det ska vi utnyttja,
men utan att gora avkall pa kvalitet. Big Data
anvinds redan pa manga héll av andra 4n pro-
ducenter av officiell statistik, och de kan leverera
siffror snabbt och billigt. For anvindarna kan
det framsta som ett mycket battre alternativ dn
SCB och liknande statistikproducerande organi-
sationer som ar bade dyrare och langsammare.
Det kommer vi alltid vara, &ven om vi anvénder
nya datakillor. Da dr den stora utmaningen att
visa for anvdndarna att det fortfarande finns
skal att anlita statistiker, och att dessa skal har
med kvalitet och trovardighet att gora. Groves
(2011) skriver ”The risk of confusing data with
information has grown exponentially”. Det ska
vara statistikernas uppgift att visa vad som ér pa-
litlig och anvindbar information i den enorma

mangden data.
ANNICA ISAKSSON OCH INGEGERD JANSSON,
STATISTISKA CENTRALBYRAN

7



Ju fortare de

glammer vad du i,

desto biftire...

pm——— et L L Ll

Tongangen
kénns igen, men
det blir battre,
lovar Marie
Linder.

e

o e 8
e e

MITT LIV
SOM STATISTIKER

att ha last Anna

Levinssons artikel i

forra numret av Qvin-

tensen vill jag forsoka

att ge min bild av sta-

tistikeryrket och samarbetet med

icke-statistiker. Anna — det kommer

att bli battre! Jag kdnde sjalv nér jag

laste Annas berittelse att den nog skulle

ha avskrackt mig om jag vore i bérjan

av karridren, kanske till och med sa

mycket att jag andrat mitt yrkesval, och
det hade varit synd.

Jag ar vildigt n6jd med mitt yr-
kesval - statistiker. Visst har jag, som
Anna, stott pa attityden: “men du ar
ju statistiker, du maste veta!”,
men det 4r bara en liten del
och det uppvigs av samar-
betsvilliga kollegor i projekt

dar man hjélps &t att gora
bra statistik. For att hantera
de som betraktar statistiker
som allvetare maste man lira
sig att siga “nej, jag vet inte,
men jag kan kolla upp det’,
f6r vad man lér sig ndr man
doktorerar ér inte varldens
alla statistiska metoder

(forstas!), utan vad man

verkligen ldr sig ér att lara

sig.

Under doktorandtiden hade jaginga
problem alls med attityder hos kollegor,
men da vistades jag bara bland likar
pa matematisk statistik, Stockholms
universitet. Traffade nagra kemister
eftersom jag holl pa med kemometri,
men de var ocksa forskare som kunde
och forstod statistik. Lite som en katt
bland hermelinerna kunde jag kdnna
mig pa kemometrikonferenserna i bor-
jan. Men det berodde inte pa att andra
forvantade sig att jag skulle veta allt,
snarare en attityd frin min sida om bra
och dalig statistik. Jag tyckte inte att alla
kemometriker anvinde statistiken och
matematiken pa ritt sitt.

Efter disputationen hamnade jag

pa Astra i Sodertélje och
arbetade med represen-
tanter for manga andra
discipliner, bland annat
lakare. Ett uttryck som ar
trottsamt att hora och som
forekom pé Astra dr att "det
ar s latt att vara statistiker
man behover bara trycka pa

knappen” - jagletar fortfa- Marie Linder jobbar
rande efter knappen, trots helst i team.

redarna var bra och lyss-
nade pa statistikern, men
det fanns nagra undantag
som gjorde utredningar
helt efter eget huvud utan
attlyssna pd nagon annan,
inklusive statistikerna. Lite
: omkring mina upplevel-
jl ser av det kan man ldsa i
Qvintensen 2, 2012, sidan
17 - 20. Den stora fordelen

att jag hallit pa sedan 1998.

med arbetet pa Socialsty-

Sa linge som jag omvax- nJag ar valdigt relsen var att jag ingick

lande jobbade med kliniska noid med i en konsultgrupp med

p@w}ingar c.).ch dz.ita fré.n mitt vrkesval a.ndra ﬁtatistiker. som hela

djurforsok kiande jag mig . tiden forde en dialog med
- statistiker.»

alltid som en viktig och

varandra. For mig var dnda

naturlig del av teamet. Jag
upplevde ocksa att man
alltid lyssnade pa statistikern.

Ett problem f6r mig som férekom,
speciellt efter mina mammaledigheter,
var att jag upplevde att jag hade for litet
att gora. Bland annat pa grund av detta
borjade jag arbeta uteslutande med data
fran djurfoérsok och da fick jag upp-
leva nackdelarna med att vara ensam
statistiker. Jag upplevde det som att
jag tappade mycket av min kompetens
da det inte fanns andra statistiker att
fraga om rad, bolla idéer och diskutera
med och jag borjade gradvis anpassa
mig till resten av teamet och slippa pa
min statistiska integritet. Jag satt andé
fortfarande rent fysiskt bland de andra
statistikerna storre delen av tiden, men
arbetade med helt andra saker. Efter en
omorganisation upplevde jag det som
inda virre eftersom nirmaste chefen
hamnade i Goteborg.

Ganska snart efter det bytte jag
arbetsplats till Socialstyrelsen, dir det
var vildigt annorlunda mot vad jag hit-
tills varit van vid. Statistikerna hade
inte en naturlig plats pad samma sitt
som pa Astra och det berodde helt pa
den utredare man arbetade med om
det skulle bli en ur statistisk synpunkt
bra utredning eller inte. De flesta ut-

nackdelen att jag upplevde
mig som 6verkvalificerad
for jobbet och efter tre &r bestdmde jag
mig for att s6ka mig vidare.

Jag blev tipsad om ett jobb pa Cen-
trum for ldkemedelsepidemiologi pa
Karolinska Institutet, sokte och fick det.
PaKI arbetar jag med epidemiologiska
registerstudier och trivs som fisken i
vattnet. Vi arbetar mycket pa uppdrag
fran lakemedelsindustrin, sd jag kdnner
igen mig en del fran jobbet med kliniska
provningar pa AstraZeneca. Samtidigt
ar det en tydligt akademisk miljo dér
forskning uppmuntras. Jag far ta mycket
eget ansvar, inklusive att vara projektle-
dare. Tyvérr ér vi for fa statistiker och
jag saknar édterigen stodet fran andra
statistiker, men det vigs upp avattandra
kollegor dr duktiga epidemiologer som
det gér bra att bolla idéer med.
Sammanfattningsvis har jag inte
trivts med att vara ensam statistiker
eller att ha en konsultroll. I stillet trivs
jag som bist nir jag har likar att bolla
idéer med och far vara en naturlig och
viktig del av teamet och har mycket att
gora. Men vi dr som tur dr alla olika
och eftersom det finns relativt gott om
statistikerjobb sa har vi forménen att
kunna leta oss fram till en arbetsplats

som passar.
MARIE LINDER

»Det ar nog ingen overdrift
att siga att de flesta av oss
validerar vara verlevnadsstu-
dier mindre an vi borde»

AN

Figur 1: Tankemodell: nasta
som ska lamna ringen viljs
genom att rotera flaskan.

Validering av
oxmodellen

hostas hade jag dran att pa FMS méte

i MoIndal halla ett allmanbildande

foredrag om validering av Coxmo-

dellen. Det dr nog ingen overdrift att

siga att de flesta av oss validerar vara
overlevnadsstudier mindre n vi borde - dérav
behovet av denna genomgéng av ganska gamla
metoder. Forst ska jag mycket kort beskriva
overlevnadsanalys.

Allmdint om dverlevnadsanalys

Jag kommer att begransa mig till den vanligaste
och enklaste formen av Gverlevnadsanalys. Den
vanliga tillimpningen av 6verlevnadsanalys kan
beskrivas som att det finns ett antal individer
som studeras antingen tills de drabbas av en
oaterkallelig hidndelse, som for enkelhets skull
hiér kallas dod, d&ven om det lika garna kan vara
nagot trevligare, eller tills de limnar studien
av andra skil, de censureras. Intresset giller
nér individerna dor. Censureringarna ar bara
intressanta eftersom de innebér att man har
ofullstindig information om vissa individers
livstid: det enda man vet ér att de levde langre
an till censureringstillféllet.

En tankemodell for lograngtestet
Lograngtestet anvands for att testa nollhypo-

tesen att skillnaden mellan resultatet av tva
behandlingar, A och B, av en dédlig sjukdom
beror pa slumpen. Man kan man tinka sig att
patienterna under studien sitter i en ring som i
Figur 1 och att en flaska i mitten snurras vid varje
dodstillfille. Om A och B ér lika bra kommer
nésta som dor, och far limna ringen, att vara en
B-patient med en sannolikhet som ér lika med
andelen av de kvarvarande patienterna som fatt
B, alltsa precis som flaskan gor. Notera att detta
aven giller om individer limnar ringen avandra
skil dn att de dor, dvs. censureras.

Om I 4r en indikatorfunktion kan detta ut-
tryckas schematiskt som att fljande stokastiska
variabel har vantevérde noll:

I(den dbda horde till B) - %ﬁ% *)

Teststatistikan i lograngtestet skapas genom
att berdkna denna storhet for alla dédstillfallen
och summera. For att fa allt att ga ihop teoretiskt
behovs lite mer teori, men principen &r enkel
nog. Om man ser pa den kumulativa summan
av termerna (*) sa utfor de en slumpvandring
som under nollhypotesen om ingen skillnad
mellan A och B inte har négon drift vare sig
uppét eller nedat (Figur 2).

Om dédremot A 4r en bittre behandling 4n B

bor termerna i (*) ha en systematisk tendens att
vara positiva, eftersom fler av de individer som
fatt B dor dn vad som hade varit motiverat av
deras andel i ringen. Slumpvandringen far en
positiv drift som gor att lograngtestet far styrka
att detektera skillnader.

Utvidgning till Coxmodellen
Lograngtestet fungerar utmarkt for jaimforelse av
tvé valdefinierade grupper och ar gold standard
i kliniska prévningar, men om man vill ha en
kvantitativ beskrivning av hur risken att d beror
av olika kovariater ar den f6r enkel. Man kan
dé anvinda exakt samma resonemang for att
skapa en statistisk modell, som ér helt inriktad
parelativa risker. Den utgar fran att varje individ
kan tilldelas en vikt beroende av egenskaper
som sammanfattas i kovariater,

e2Pixi,

ddr 1,,, ... ir okiinda parametrar och x,x;, ... ar
kovariater som beskriver intressanta egenskaper
som kon, alder, hilsotillstind, eller vad det kan
vara. Vid varje dodstillfille antas att den som
dott valts med sannolikhet proportionell mot
vikten. For att fortsdtta analogin med flaskan
i ringen kan man tdnka sig att individerna &r
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Kumulativa summor i lograngtestet

Dédsfall nummer

Figur 2: Tjugo realiseringar av de kumulativa summorna av
lograngtestets termer, simulering under nollhypotesen.

breda i proportion till vikten (Figur
3).

P4 detta vis kan man berdkna
en likelihood, och parametrarna
BB ... kan uppskattas. Detta ar
Coxregression i ett notskal. Precis
som tidigare fordras lite teori for att
fa det att helt gé ihop, men sddan ér
principen.

Residualer

Da vi talar om residualer har vél vialla en linedr
modell i bakhuvudet. Dér kan varje observerat
virde jamforas med det predikterade, och vi har
en residual per matvirde. Men riktigt s enkelt
blir det inte i 6verlevnadsanalys. Jag ska ta upp
tvé sorters anvandbara residualer.

Schoenfeldtresidualer

Coxmodellen dr ganska grov. Den forutsitter
att viktfunktionen ar densamma vid alla dods-
tidpunkter, ett antagande som brukar kallas
proportionella hasarder. Detta ar knappast
rimligt, eller i varje fall ndgot som man bor
testa. I detta sammanhang kommer Schoen-
feldresidualerna in. Med dem kan vi testa om
Coxmodellen 6verensstimmer med data. Man
kan vid varje dodstillfille berdkna vantevardena
av kovariatviardena for ndsta som doér. Om xi(j)
ar kovariatvérde i for individ j, ar det férvantade
virdet av kovariat k:

ijlgj )eziﬁixi(])
5 eziﬁi"i(])

om summering underforstds vara éver dem
som dr under risk. Genom att subtrahera detta
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6skar Hagberg.

e B

B'x7

B

Figur 3: | Coxregression utgar man fran att risken att do ar
proportionell mot en faktor, som har uttrycks med

vektornotation (87x= 5,f,x,)

virde frdn kovariatvirdet fér den
som verkligen dog, far man Schoen-
feldresidualerna. De borde fluktuera
kring noll om det inte finns nagot
tidsberoende, vilket det inte gor om
antagandet om proportionella ha-
sarder dr sant.

Ett rimligt alternativ till detta
antagande 4r att betydelsen av en
kovariat vixlar med tiden, nagot
som skulle kunna uttryckas som att
koefficienten f3; ska ersittas med f3; + s(#)for en
funktion s(f) av tiden t, dér s(f) fluktuerar kring
noll. Under nagorlunda rimliga antaganden kan
man visa att Schoenfeldresidualerna i sa fall dr
approximativt proportionella mot s(t). Propor-
tionalitetskonstanten beror bara av koefficienter
och kovariater och kan alltsd uppskattas. Om
Schoenfeldresidualerna divideras med den sa-
lunda uppskattade proportionalitetskonstanten
far man en uppskattning av s(t). Detta ar Scaled
Schoenfeld residuals, som kan anvindas for att
detektera om modellen borde utvidgas till en
modell med tidsberoende koeflicienter. De ger
dessutom en antydan om hur tidsberoendet kan
se ut. Figur 4 visar ett exempel.

Martingalresidualer

Med “residual” tédnker vi val framst pa si-
tuationen dé vi har en residual per matvirde,
skillnaden mellan observerat virde och det
predikterade vardet. Martingalresidualerna ar
det nirmsta man kan komma detta i 6verlev-
nadsanalys. Medan Schoenfeldresidualerna dr
mycket inriktade pa tidsberoende koefficienter
ar martingalresidualerna mer brett anvindbara.
Den grundldggande idén kan forstés fran en

forklaring av den kumulativa hasarden som
jag minns fran en kurs som Jan Lanke holl i
borjan av 00-talet. Den kumulativa hasarden
definieras som

H(t) = [yh(s)ds,

dér h(s) dr hasarden, en funktion som jag hér
inte ndmnt eftersom jag féredrog ringen med
flaskan som ett sdtt att beskriva ett experiment
med tvé behandlingar. Darfor ndamner jag hér
att h(s)ds dr sannolikheten att 6verleva till tid-
punkten s+ds givet att man levde vid tiden s.
Jan Lankes tolkning av H(t) var det forvintade
antal dodar man skulle ha upplevt vid tiden t om
man gor tankeexperimentet att man vid varje
dodstillfille ersatts med en kopia av sig sjilv
- lite som i ett datorspel dar man har oandligt
manga liv. Detta kan nu anvéndas for att skapa
ett slags residualer. Vid tidpunkten for uttrade
ur studien - antingen beroende pa dod eller
censurering — vet vi ju exakt hur manga ganger
individen détt: noll for de censurerade och en
f6r dem som dog. Detta brukar sammanfattas i
“censureringsindikatorn” ¢, som dr 1 om individ
idog och 0 vid censurering. Om den kumulativa
hasarden H; var kidnd for individ i skulle

- Hi(t)

vara en storhet som fluktuerar slumpmassigt
kring noll. Nu kinner vi emellertid inte H; men
vi kan uppskatta den under antagandet om pro-
portionella hasarder. Hur skattaren H;, den s.k.
Breslowskattaren, ser ut 4r en annan historia,
men martingalresidualerna kommer ur att man
ersitter H; med denna uppskattning:

c-H, (1)

} Figur 4. Y-axeln: Scaled Schoenfeld
residuals (ringar) samt standardiserade
koefficienter; x-axeln: tid. Residualerna ger
en antydan om avvikelsen fran antagandet
om proportionella hasarder, for det fall att
nagon koefficient ar tidsberoende. Har ar
det en faktorvariabel (typ av tumor) pa

fyra nivaer som kodats med hjalp av tre
dummyvariabler, som alla har vérdet -1 for
baselinenivan (larynx), 1 fér den aktuella
nivan (som ar hypopharynx i 6versta bilden,
oris i mitten och oropharynx i nedersta bil-
den) och 0 for de 6vriga tva nivaerna i varje
bild. Det ar denna parametrisering som gor
att residualerna delar in sig i tre grupper.

En funktionskurva (heldragen med 95 %
konfidensband som streckade linjer) har an-

passats for att uppskatta §3; + s(¢). De gréaa
punkterna markerar uppskattningen av

fB;-- Den svaga lutningen uppat i mellersta
bilden och glappet mellan heldragen linje
och graa punkter (pilen) antyder att den
mellersta koefficienten (oris) ar tidsberoen-
de. Diagrammet finns i farg pa Qvintensens
webbplats, under www.statistikframjandet.
se.

I Figur 5 ses hur martingalresidualer plot-
tats mot alder. Aldern har, som ir typiskt i
den medicinska virlden, dikotomiserats i
en klass under 65 och en 6ver. Typiskt for
martingalresidualerna &r att de tenderar att
dela upp sig i tva sviarmar: en for dem som
dott ( en “ovre” svirm), och en for dem som
censurerats (en “nedre” svarm). Detta gor att
det ofta dr svart att med blotta 6gat fa samma
blick for tendenser som man brukar fi i en
linedr modell. Dérfor brukar man nastan alltid
lagga till nagot slags funktionsutjamning, som
har en scatterplot smoother, som hjilper en att
se tendenser. I Figur 5 syns en kvarvarande
linedr tendens hos martingalresidualerna,
vilket visar att dikotomiseringen inte tagit
hand om allt aldersberoende. Jag visar inte
bilden, men denna tendens forsvinner om
man ersdtter den dikotomiserade variabeln
med en kontinuerlig.

Sammanfattning
Aven om den underliggande matematiken
ar komplicerad ar det inte svért att forsta
principerna bakom Coxregression, Scho-
enfeldresidualer och martingalresidualer.
Schoenfeldresidualer dr ett sitt att undersoka
om modellen bor utvidgas till en Coxmodell
med tidsberoende koefficienter, medan mar-
tingalresidualer 4r en metod med bredare
alternativ hypotes.

Utrustade med dessa redskap finns det
ingen anledning for oss att avsta fran att va-
lidera véra 6verlevnadsstudier.

OSKAR HAGBERG,
REGIONALT CANCERCENTRUM, RRC, SYD

Beta(t) for siteHypopharynx

Beta(t) for siteOris

Beta(t) for siteOropharynx
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Artscan I: Scaled Schoenfeld residuals
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Figur 5: Plot
av martingal-
residualerna
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Vara insatser ar viktiga!

“Top 20 things politicians need to know about
science” - sa lyder rubriken pa en artikel i an-
sedda The Guardian den 20 november forra
aret [3]. Vilka 20 saker ar det da som artikel-
forfattaren Oliver Milman tar upp? Véaxthusef-
fektens fysikaliska grunder? Sambandet mellan
kirnklyvning och radioaktivitet? Vilka émnen
som dar mest cancerframkallande? Marginal-
nyttans roll i neoklassisk nationalekonomi?
Minniskans slaktskap med bonoboer och
chimpanser?

Olle Haggstrom

Nej, inget av detta far plats. Istéllet fokuserar
topplistan helt och héllet pa vetenskapens me-
toder, snarare an dess specifika resultat. Jag sympatiserar
med den prioriteringen. Inte pa sa vis att jag skulle anse att
vetenskapens metoder ar viktigare dn dess resultat - de ar
bada oundgingliga och det ar framfor allt i kombination
med varandra som de blir viktiga och intressanta. Vad jag
istillet menar ér att i dagens mediaklimat, dar allménheten
formligen bombarderas med vetenskapliga resultat av al-
lehanda slag, sd 4r det vilkommet nédr monotonin bryts av
nagon som forsoker forklara hur forskning faktiskt gar till
och vad man behover tdnka pa

»l dagens mediaklimat, dar allmanheten
formligen bombarderas med vetenskap-
liga resultat ... ar det vilkommet nar

monotonin bryts av nagon som forsoker 2t !7 2V de 20 punkterna (lagt
forklara ...vad man behover tinka pa
nar man skall vardera tillforlitligheteni praktik (inklusive statistisk
vetenskapliga resultat.»

nér man skall virdera tillforlit-
ligheten i vetenskapliga resultat.

Som matematisk statistiker
ler jag fornojt da jag noterar

raknat) handlar om vikten av
en god statistisk slutlednings-

forsoksplanering). Det sander
en valmotiverad signal om hur
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central betydelse de statistiska
metoderna har inom hela spektrumet av empiriska ve-
tenskaper.

Hér diskuteras statistisk signifikans och det missbruk
hérav som kallas sizeless science och som innebir att fors-
karen dr sa besatt av p-vdrden att hon eller han glom-
mer att friga sig om de observerade effekterna ér stora
nog att ha substantiell betydelse; jag skrev om saken i en
Qvintensen-kolumn redan fér nagra ar sedan [1]. Vidare
diskuteras vikten av kontrollgrupper och randomiserad
allokering i till exempel kliniska studier, liksom fenomen
som regression to the mean och det som vanligen kallas

base-rate fallacy men som bland oss som
fick var matematisk-statistiska skolning i
Goteborg pa 80- och 90-talen gar under
den lite mérkliga benamningen sjukdomen
S.! Och sé vidare.
20-i-topplistan i The Guardian ér inte
Milmans egen, utan hamtad fran en firsk
text i Nature av William Sutherland, David
Spiegelhalter och Mark Burgman [5]. Den
som onskar forklara bort det faktum att
sd mycket av listan handlar om statistiska
metoder med att Spiegelhalter ér statistiker
(de bada andra forfattarna dr biologer) och
dérfor kan misstdnkas drivas av émnesego-
ism, dr naturligtvis fri att driva den linjen. Jag vill dock
insistera (fullt medveten om att min staindpunkt ar mojlig
att avfirda pa samma grund som Spiegelhalters) pa att
statistisk slutledningsteori och -praktik &r precis sa viktigt
som det framstills i Nature och The Guardian.

Politiker och andra makthavare behover stindigt ta
hénsyn till vetenskapens landvinningar i sina beslut -
sarskilt uppenbart dr detta i miljo- och hélsofrdgor men
géller inom snart sagt alla samhallsfrégor - och Sutherland,
Spiegelhalter och Burgman betonar dérfor hur viktigt det r
for politikerna att ha dessa grundldggande kunskaper om
hur vetenskapen fungerar. Deras mission paminner en del
om den jag sjilv driver i min samma ar publicerade uppsats
med rubriken Why the empirical sciences need statistics so
desperately [2], dock med skillnaden att medan Sutherland
et al pekar ut politiker som den grupp som ar i behov av
dessa basala kunskaper, sa ar mitt fokus i [2] p& behovet
av att forskare inom allehanda discipliner har dem - en
avgjort modestare ambition! Huvuddelen av min uppsats
gdr ut pd att, med stod i sdvil allmédnna observationer som
konkreta exempel, pavisa att behovet inte r uppfyllt och att
det forhallandet utgor en allvarlig flaskhals i produktionen
av tillforlitliga vetenskapliga resultat.

Att s6ka ratta till detta missforhallande anser jag vara
den viktigaste uppgiften for de akademiska disciplinerna
statistik och matematisk statistik. Hur gor vi da det? Dels
naturligtvis genom vara insatser i utbildningen av studen-
ter i andra dmnen - insatser som vi behover fortsitta att
forbéttra. Men vi gor ocksa viktiga insatser da vii tvérve-
tenskapliga samarbeten tillfér andra &mnen statistisk kom-

petens. Den verksamheten behover vixa kraftigt, och det
ar insikten om det som ligger bakom Vetenskapsradets
specialsatsning Statistik i empiriska vetenskaper 2012
och 2013 érs projektmedelsutlysningar. Framtiden for
den satsningen dr for nérvarande oviss, men jag hyser
anda4 visst hopp om att den skall kunna aterkomma,
som en av manga atgarder i strivan efter en forbéttrad
statistisk slutledningspraktik inom vetenskapen.

OLLE HAGGSTROM

Fotnot
1 Karleksfullt uppkallad efter foljande 6vningsuppgift
i Rudemo och Rade [4]:

»En likare skall diagnosticera en viss sjukdom S, som
forekommer med sannolikheten 0,01. Han anvinder
ddrvid en metod som ger korrekt resultat med san-
nolikheten 0,8 om den undersokta personen har sjuk-
domen S, och korrekt resultat med sannolikhet 0,95
om personen inte har sjukdomen S. [...] Om likaren
har forklarat att en person har sjukdomen S, vad ér
sannolikheten att personen i fraga verkligen har den?»
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TJUGO TIPS TILL DIG
SOM TOLKAR VETEN-
SKAPLIGA STUDIER

Olle Haggstrém uppmarksammar en artikel i
Nature, se [5] i referenslistan. Det som foljer
har ar baserat pa den artikeln.

Savil verkliga skillnader som slump
orsakar variation. En stor del av all na-
turvetenskaplig forskning gar ut pa att ta
reda pa vad som orsakar de monster och
trender som vikan se. Det finns vanligtvis
manga faktorer som spelar in, si forsk-
ningens storsta utmaning ar att skilja de
viktiga orsakerna frdn de mindre viktiga
och fran slumpens spel.

Mitvirden ér sillan exakta. Nastan
alla métningar har nagot fel i sig. Om
matningen av nagot upprepas kan man
f4 ett delvis annorlunda resultat. Alla mat-
virden och skattningar bor publiceras
tillsammans med nagon kvantifiering eller
kvalificerad uppskattning av precisionen.

Det finns systematiska fel pi manga

héll och kanter ("bias is rife”).

+ Experimentdesigner och mitinstru-
ment kan ge systematiska fel.

+ Experiment kan ge systematiska
fel om deltagarna vet om att de
fatt en behandling som forvantas
vara effektiv, eller om forskaren vet
vilka av deltagarna som fatt den "ef-
fektiva” behandlingen. Dérfor bor
experiment om majligt vara dubbel-
blinda.

¢ Det dr mer troligt att studier som
redovisar statistiskt signifikanta”
resultat blir publicerade &n studier
som inte gor det. Darfor kan veten-
skaplig litteratur ge en 6verdriven
bild av storleken pa problem eller
av effektiviteten hos foreslagna at-
garder.

+ Aven trinade forskare kan drabbas
av “confirmation bias”: fenomenet
att man ldgger sarskilt mérke till det
som stodjer det man tror pa, men
bortser frén det som talar emot.

Extrema resultat kan visa fel. Om
en skola fatt mycket bra resultat kan det
bero pé lararnas skicklighet. Men slumpen
kan ocksa spela in; barnen som testades

kanske var ett urval av barnen i skolan,
de lyckades kanske vildigt bra pa prov-
dagen, skolan kanske ligger i ett omrade
med fordldrar med hog utbildning osv.
Men ofta tolkas ett mycket bra resultat i
nagon matning som evidens att det som
mattes maste i grunden vara véldigt bra.

For stickprovsstorlekar ér det sant att
storre dr bittre. Det géller sarskilt studier
som mater forhillanden som har stor na-
turlig variation.

Korrelation betyder inte orsakssam-
band. Det kan ligga mycket néra till hands
att anta att ndgot vi ser orsakas av nigot
annat i ndrheten. Till exempel trodde
ekologer, helt naturligt, att orsaken till
markant fiskdod i deltat till floden Neuse i
USA var tillvéxt av alger. Utslapp av kvive
gynnar tillvixten av alger, som leder till
syrebrist, som i sin tur tar d6d pa fisk. Men
orsakskedjan drlang och tunnas ut i varje
steg. Minskade kvéveutsldpp berdknades
idethar fallet bara ge mycket mattlig for-
bittring av fiskens livsvillkor. [1]

Fenomenet “regression mot medel-
vardet” kan vilseleda. Extrema handelser
eller utfall 4r ofta till en del orsakade av
slumpens spel. Om ett utfall varit ex-
tremt en gang, ar det inte troligt att ett
lika extremt utfall intraffar nésta gang.
Om det till exempel pé kort tid intréffat
flera olyckor pa en vagstricka, kanske
man sitter upp fartkameror dir. Om
olyckornas antal gar ner kan man inte
dra slutsatsen att det var fartkamerorna
som orsakade nedgangen. Om olyck-
orna var talrika under en period innan
fartkameran, kan det bero pa slumpen,
och da hade antalet olyckor gétt ner mot
en mer normal frekvens dnda, dven utan
fartkameror.

Att extrapolera till forhallanden som
man inte har data for &r riskabelt. Det
ar mycket svart att forutsiga till exempel

13
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FORTS: TJUGO TIPS TILL DIG SOM TOLKAR

VETENSKAPLIGA STUDIER

Felriknin

fick torskbestand |

att kollapsa

y» hur ekologiska system kommer att reagera pé

klimatforandringar nar forandringarna ér snab-
bare dn vad vi har erfarenhet av.

Fenomenet ”base-rate fallacy” kan spoka.
Formagan hos ett test att upptécka ett fenomen
beror pa sannolikheten att fenomenet intraf-
far. Ett exempel: trots att ett test, som dr 99%
sakert, visar att du har en viss sjukdom, kan
det vara osannolikt att du har sjukdomen! Om
sjukdomen ér ovanlig, kan det vara s att av
10 001 personer som testar sig har bara en av
dem sjukdomen. Da kommer testet att ndstan
helt sdkert att visa det (99 % sékert). Men yt-
terligare 100 personer kommer felaktigt att fa
positivt testresultat (99% sékert betyder 1%
fel, och 1% av 10000 utan sjukdomen ger 100
positiva testresultat — som ér felaktiga). S& om du
har fatt ett positivt testresultat 4r det mer troligt
att du tillhor gruppen av 100 personer, 4n att
du édr den enda som verkligen har sjukdomen.

Det ar viktigt att ha en kontrollgrupp. Nar
man testar om en behandling har ndgon effekt,
méste man kunna jamfora med en kontroll-
grupp, som inte har fatt behandlingen. Effekten
hade kunnat uppsta and4, utan att vara orsakad
av behandlingen.
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Slumpmissiga urval i experiment skyddar
fran systematiska fel. Om mojligt ska individer
fordelas slumpmassigt mellan den grupp som
far en behandling och den grupp som utgor
kontrollgrupp. Om man inte gor s&, kan valet
attingd i den grupp som far behandlingen styras
avnagot annat. Om man finner att barn till for-
dldrar som gatt en foraldrakurs far battre betyg
an andra barn, kan det bero p4 att de foraldrar
som valt att gd den kursen har hégre utbildning
an andra foréldrar.

Forskare dr méanniskor. Forskare kan 6ver-
tolka eller fuska. Kollegial beddmning av kvalite-
ten av forskning ér ett bra men inte 100% sékert
system. Forskningsresultat som har studerats,
diskuterats och upprepats av oberoende grupper
av forskare ar sakrare dn resultat som kommer
fran bara en grupp av forskare.

Statistisk signifikans dr viktigt ("significance
is significant”). Att tolka icke-signifikanta resul-
tat som “en tendens” dr att overtolka.

Att plocka ut russinen. Data och evidens kan
vara plockade som russinen ur kakan. Forskarna
kan ha muddrat genom stora mangder data och
lyft fram nagot som “intressant”. Om man ska

Hela bestandet
av torsk utanfor
Newfoundland
kollapsade

pa grund av
felrdkning. Pa
bilden fiskeriin-
spektorer som
overvakar fisket
i Nordsjon

il |

FOTO: JAN VAN DE VEL/EU

kunna tro pa att intag av latt-yoghurt under
graviditeten korrelerar med astma hos barnet
behéver man veta om forskarna riktade in sig
paatt testa just denna hypotes, eller om de fann
ett signifikant resultat genom att genomfora en
stor mangd test. [4]

Beroenden mellan hindelser dndrar risken.
Man kan skatta risken for enskilda handelser
som till exempel vildigt stor nederbérd, storm
eller att det inte finns tillrdckligt med personal
ivarden. Men om dessa hidndelser dr beroende
avvarandra (storm och nederbord tenderar att
intriffa tillsammans och personalen kan inte
komma till jobbet p.g.a. storm), da ar risken att
dessa tre saker intréffar samtidigt storre dn vad
man har berdknat om man inte tog hansyn till
beroendet. Vissa amerikanska kreditinstituts
forsdkran att risken var forsumbar att det skulle
intréiffa samtidigt att manga inte skulle klara av
att betala pa sina lan visade sig vid finanskrisens
start vara fel. Det berodde pa att det fanns bero-
enden som man inte tog hdnsyn till.

Leta efter fullodiga upprepningar av studier
och av insamling av data som inte i princip
bara idr replikat av varandra.

Resultat som dr samstimmiga 6ver flera stu-

dier som upprepats pé olika populationer
ar sakrare dn studier som bara gjorts pa en
population.

Data som har samlats in och som inte
beror av varandra ger starkare evidens dn
data som delvis innehaller samma informa-
tion p.g.aav att de beror avvarandra. I studier
iborjan av 1990-talet av nedgangen av torsk
utanfér Newfoundland drogs slutsatsen att
det var naturlig mortalitet. Sedan kollapsade
bestandet av torsk, som var det storsta i varl-
den. Studierna hade inte tagit hansyn till att
de upprepade urval av torsk som man tog
upp med tral delvis drogs ur samma kohort
av torsk [3].

Tro inte att ett icke-signifikant resultat
maste betyda att fenomenet eller effekten
inte finns. Ett icke-signifikant resultat kan
betyda det, men det kan ocksa vara sa att
studien inte hade styrka att detektera feno-
menet eller effekten.

Hur stor effekten ér har verklig betydelse.
Ett experiment med omfattande stickprovs-
storlek kan detektera effekter som ér sa sma
att de egentligen inte har nagon betydelse.
Under 1990-talet bad redaktoren for tidskrif-

ten Epidemiology forfattarna att sluta skriva
om statistisk signifikans eftersom tolkningen
sd ofta blev att statistiskt signifikanta effekter
ocksa maste vara signifikanta i verkligheten
(imeningen praktiskt betydelsefulla), vilket i
sin tur ledde till att mindre vésentliga atgérder
for forbattrad folkhilsa rekommenderades.

En studies relevans begrinsar dess moj-
lighet att generaliseras. Ett exempel: det &r
besvirligt att generalisera resultat fran djur-
forsok till manniskor.

Riskbedomning dr inte vér bista gren.
Var bedomning av risk influeras bland annat
av om risken tas frivilligt och hur mycket
egen kontroll vi tror att vi har. Till exempel
underskattar folk i USA risken med att ha
skjutvapen hemma med en faktor 100, och
Overskattar risken med bo néra ett kiarnkraft-
verk med en faktor 10. [2]
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1914: Beldggning av en gata i Malmoé med astfaltsmakadam enligt genomdrankningsmetoden.

1944: Krig i Europa, dock inte i Sverige. Bilden fran invasionen i Normandie.

1954: Konserverade artor. Husmédrar pa kurs hos Konsum.

Hundra ar med Statistisk arsbok

Statistisk arsbok har fyllt 100 ar. Har tar Ulf Jorner och
Cecilia Weststrom med oss pa en tidsresa. Artikeln ar
ett sammandrag av det kapitel som Ulf Jorner skrivit

till Statistisk arsbok 2014.

Det har var sista gangen som Statistisk arsbok kom
ut som tryckt publikation. Eller som det star i féror-
det till Statistisk arsbok 2014: “Med denna 100-ariga
utgava av Statistisk arsbok avslutas denna publika-
tionsserie. Med de nya medier som tillkommit finns
andra presentationssatt for att battre ge en bild av

Sverige.”

borjan av 1900-talet var Sverige ett helt
annatland an idag, och omgavs av en helt

annan vérld. Men da liksom nu fanns

det ett behov av att ta fram tillforlitlig

statistik om samhallet, och ett behov av

att finna ett sitt for anvindarna att snabbt hitta
de siffror som man behovde. En utredning, 1905
ars statistiska kommitté, arbetade med bada dessa
fragor. 1910 kom kommitténs betdnkande och
Statistisk arsbok blev en direkt foljd av dess forslag.
Sedan 1870 hade det funnits en halvofficiell
sammanstillning av den officiella statistiken,
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Sveriges officiella statistik i sammandrag. Den
publicerades i férsta numret av Statistisk tid-
skrift varje ar. Kommittén ansag dock att denna
sammanstallning var for begrdnsad, och att det
dessutom var otillfredsstdllande att den endast
var pa svenska. Man foreslog darfor att Sverige,
som manga andra lander, skulle ge ut en statistisk
arsbok. Till saken hor ocksa att kommittén ville
lagga ned Statistisk tidskrift.

Statistiska kommitténs 6vriga forslag fick foga
genomslag. Dess huvudférslag, att centralisera
den statliga statistiken till SCB, fick vinta i femtio

ar pa att realiseras. Statistisk tidskrift lades dock
ned, och SCB fick i uppgift att ta fram en statistisk
arsbok for Sverige.

Statistisk drsbok 1914

Den forsta upplagan av Statistisk arsbok kommer
ut i mars 1914 och de mest aktuella uppgifterna
i boken avser 1913. I férordet beklagar SCB:s
overdirektor Ludvig Widell att den kommer sa
sent, “till f6ljd av det ansenliga arbete, som varit
forenat med drsbokens forsta drgang”. Han bekla-
gar ocksa att man inte har hunnit sammanstilla
nagot sakregister eller nagon killforteckning,
men lovar bittring till nista ar. Arsboken omfat-
tar 167 tabeller fordelade pa 281 sidor, inklusive
ett tjugotal tabeller med internationell statistik
som ett bihang.

Arsboken ir tvasprikig, i enlighet med kom-
mitténs forslag. Att det frimmande spraket ar
franska ar sjalvklart. Franska har vid denna tid
kvar sin roll som det gemensamma spréket inom
diplomati och kommunikation. All text i arsboken
utom fotnoter finns pd bada spraken. Statistisk
arsbok innehaller inte bara aktuella uppgifter,
utan ambitionen dr att ge s langa tidsserier som
mojligt. Det innebar till exempel att tabellen 6ver
folkméngdens férandringar innehaller uppgifter
fran och med ar 1749, da den forsta svenska befolk-

ningsstatistiken togs fram. De langa tidsserierna
kommer att dterfinnas i arsboken under femtio ar.

Statistisk drsbok 1924
Under de kommande aren véxer arsboken vésent-
ligt genom att nya tabeller tillkommer. Trots det
ar den inte tjockare an tidi-

sedan 1917. Arsboken kommer dock ut forst i
juni, och 6verdirektoren har slutat att be om ursakt
for denna forsening i férordet. Varken den sena
publiceringen eller den tidigare avsaknaden av
sakregister tycks dock ha besvirat SCB sarskilt
mycket. De beror pd hog arbetsbelastning, enligt
fororden till respektive argéng.

gare, vilket beror pa att det
ar besparingstider och man
sparar pengar genom att
anvinda ett tunnare pap-
per. Tyvirr dr papperet sd
tuntatt trycket pd baksidan
lyser igenom, vilket inte di-
rekt gynnar lasbarheten.
Enannan besparingsatgard
ar att minska antalet gratis-
exemplar av arsboken. Ar
1920 ér den totala uppla-

plats»

»De aldre argangarna av
arshoken har dock sin speci-
ella charm och i saval utform-
ning som innehall ger de en
bild av ett svunnet Sverige.
Om du vill botanisera i dessa
"tidskapslar” sa finns de alla
tillgangliga pa SCB:s webb-

Och kanske pa avsaknaden av
en sérskilt utsedd redaktor for
arsboken. Att SCB inte klarar
sina dtaganden ér inget unikt
for Statistisk drsbok. Under
1920-talet och borjan av 1930-
talet dr statsmakternas intresse
for statistik mycket begransat
och SCB:s ambition tycks vara
att 6verleva sa gott det gér.

Statistisk drsbok 1934

gan 3500 exemplar, varav
landets pastorsexpeditio-
ner far 1410 exemplar och
de 355 riksdagsminnen var sitt. Nyordningen
bestar i att riksdagsmén och pastorer visserligen
behéller ratten till en egen arsbok, men att de
maste rekvirera den.

1924 finns det for forsta gangen en kallforteck-
ning i arsboken och ett sakregister har funnits

Borjan av 1930-talet dr en tur-
bulent period. Den globala de-
pressionen har slagit hart aven
mot Sverige. 1934 kommer makarna Myrdals
bok Kris i befolkningsfrdgan ut. Syns allt detta i
Statistisk drsbok? Svaret maste nog i stort sett
bli nej. Detta beror till stor del pa att det &nnu
inte finns limpliga statistiska matt att mata dessa
foreteelser med. Ett for oss idag sjalvklart matt pa  »

STATISTISE ARSEOR

SV R

Hatlytik Smybok far h-w-q-r

W a4

1914 och 2014 - forsta och
sista forstasidan av Statis-
tisk arsbok.

»
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ldndernas ekonomiska utveckling som bruttona-
tionalprodukten, BNP, dr vid denna tidpunkt ett
akademiskt begrepp snarare an ett praktiskt sta-
tistiskt matt. Och pa motsvarande sitt saknas de
fertilitetsmatt som vi nu anvander, till exempel
summerad fruktsamhet. Det gir dock anda att
iérsboken finna vissa trender i befolkningsut-
vecklingen. Andelen levande fédda har minskat
fran cirka 25 barn per tusen invénare och ar
i borjan av 1900-talet till knappt 15 i borjan
av 1930-talet. Aven om dodligheten ocksa har
minskat under perioden, sa har folkokningen
minskat fran 10 till 2,5 per tusen invanare per ar.

Statistisk drsbok 1944

Nir drsboken kommer ut pd sommaren 1944 har
andra virldskriget pagatt i néstan fem ar. Andra
virldskriget paverkar Sverige pa ett helt annat
sitt an det forsta. Det géller ocksé statistiken.
Finansministern har alagt alla statistikproduce-
rande myndigheter att undersoka ... alla inom
verken férekommande statistiska oversikter och
periodiska redogorelser [...] om de dro av den
praktiska vikt, att de bor behdllas.”

For SCB:s del innebir detta att man framfor
allt minskar pa publiceringen. Verkets statistik
inom Sveriges Officiella Statistik minskar fran
3100 sidor till 1 700 under det forsta krigsaret.

Arsbokens omfattning fortsitter dock att oka,
nu till 406 sidor. Men ménga av tabellsidorna
saknar uppgifter for dren efter 1939, nagot som
giller till exempel industristatistiken. Andra
statistikomraden saknar uppgifter pa detaljniva.
Utrikeshandeln har naturligtvis minskat i om-
fattning, men inte s mycket som man kanske
skulle kunna tro. Exporten har exempelvis en-
dast minskat med cirka 40 procent sedan 1939.

Vad giller den internationella statistiken
noterar SCB i forordet att "pd grund av svdrig-
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Olika argangar
av arsboken.
Framsidorna ar
pa sitt sdtt en
spegling av sin
tid. Innehallet
finns tillgangligt
digitalt pa SCB:s
webbplats

\RSBOK

heter att i tid erhdlla nya sifferuppgifter till de
internationella tabellerna, ha dessa icke i onskad
utstrickning kunnat kompletteras med uppgifter
for de senaste dren”.

Statistisk arsbok har aldrig innehallit statis-
tik om forsvaret, och gor det sjalvklart inte nu
heller. Men det kanske kan forvéna att ménga
uppgifter som ror Sveriges forsvarsforméga i
vidare mening gér att hitta i drsboken. Man kan
se att antalet registrerade personbilar minskat
fran 181000 till 37000, medan lastbilarna en-
dast minskat fran 63 000 till 59000. Och han-
delsflottan dr praktiskt taget
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Ar 1912 far svenska ambetsverk ratt att vid
behov inrétta ordinarie bitradestjanster for
kvinnor. Den 1 januari 1915 har SCB 27 ordi-
narie kvinnliga bitraden. Adolfina Vilhelmina
Norlin &r en av de forsta ordinarie kvinnliga
bitradena vid SCB.

Ett tidens tecken ér att det franska spraket
har ersatts av engelskan. Dessutom har éntligen
pluralformerna slopats! Till exempel innehaller
citatet fran 1944 som aterges ovan pluralformen
“ha” istéllet for "har”, Plurarformerna anviandes
pé 40-talet i stor sett bara i skriftspréaket.

Arsboken som helhet kiinns plotsligt mycket
mer relevantisin spegling av Sverige. Det mérks
att SCB har borjat med ett anvindarperspektiv,
vilket bland annat manifesteras genom att 6ver-
direktoren i férordet tackar for “det virdefulla
bistand vid drsbokens utarbetande, som beredvil-
ligt limnats av myndigheter,

ofordndrad, sanir som pa en
minskning av segelfartygen, dar
endast knappt 900 finns kvar
ar 1943. Daremot har antalet
forolyckade fartyg néstan for-
dubblats under krigsaren, fran
36 till 60 per ar.

Statistisk drsbok 1954

Ar 1954 dr arsboken mitt i en
stor forandringsprocess, dir
huvudtanken ar att arsboken

nStatistisk arshok 2014 ar
resultatet av ett hundra
ars utveckling, fran en
uppriktigt sagt ganska
trakig bok for samhallets
elit — i den man att de nu
brydde sig — till en lattill-
ganglig informationskalla
for alla intresserade.»

institutioner och enskilda”.
Anvindarna far dock vinta
annu langre pé arsboken,
nu till ett tag in i augusti.
Moderniseringen av
Statistisk arsbok &r repre-
sentativ for SCB pa fem-
tiotalet. Verket har en helt
annan vitalitet 4n tidigare
och har borjat anvinda
moderna statistiska me-
toder och avancerad data-

endast ska innehalla aktuella
uppgifter, i regel inte mer 4n
tio ar gamla. De éldre tidsserierna ska samlas
i den nya serien Historisk statistik for Sverige.
Medan moderniseringen av arsboken maste
anses lyckad, giller tyvirr inte detsamma for
Historisk statistik. Bara tva av de planerade
banden ges ut, och inga senare aktualiseringar
gdrs. Aven om det med ojimna mellanrum ges
ut Statistiska Oversiktstabeller ar det egentligen
forst med publiceringen av digitaliserad histo-
risk statistik pa SCB:s webbplats 50 ar senare
som SCB:s overdirektor Karin Kocks plan kan
anses ha realiserats.

behandling. Anvidndarna
av statistiken ar ocksd mer
intresserade av vad SCB levererar. Det galler inte
minst politikerna.

Statistisk drsbok 1964

Antligen trycks drsboken pa bra papper! "Ant-
ligen” skulle ocksé den kunna sdga som minns
forslaget fran 1905 ars statistiska kommitté om
den centralisering av statistiken som haller pa
att genomforas. Skilen till centraliseringen ar
maénga, bland annat att man ser stordriftsfor-
delar, inte minst da stora investeringar behover
goras inom datoromradet. Den utredning som

Antalet dodade rovdjur kan man félja langt tillbaka i tiden. | denna
tabell kan man se att antalet dédade rovdjur minskar stadigt
(liksom troligen antalet levande rovdjur). Och dlgstammen foér

uppenbarligen en tynande tillvaro.

Killa: Statistisk drsbok 1924.

Tabk 52, Didade Slgar och rovdjur Aren 18511922, Elens of carmaaniers fuds.
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foregér centraliseringsbeslutet lagger ocksa en
systemaspekt pa den officiella statistiken. Olika
statistikgrenar ska till exempel anvinda enhet-
liga definitioner och metoder som tillater att sta-
tistiken kopplas samman for att ge helhetsbilder.

Hur péaverkas Statistisk arsbok av centralise-
ringen? Till innehallet mycket litet. Arsboken
ar ju, och har alltid varit, en sammanstillning
av all relevant statistik i Sverige, inte bara den
som tas fram av SCB. I ett vidare perspektiv far
dock drsboken en tydligare roll. Den kommer
att bli en symbol for det statistiska systemet.

Om arsbokens roll skriver SCB:s gd Ingvar
Olsson (SCB:s chef har sedan 1961 titeln ge-
neraldirektor):

“Arsbokens syfte dir tvfaldigt. For det forsta ska
den vara en littfattlig killa, ddr man kan finna
de viktigaste sifferuppgifterna for vissa omréaden.
For det andra ska boken tjina som vigvisare till
andra statistiska publikationer och kllor. Denna
sistnamnda funktion fyller avsnittet ’Kallhdnvis-
ningar och anmdrkningar’ samt forteckningen
over officiella statistiska publikationer”

Statistisk drsbok 1974

Tva trender star sig vad galler 1974 ars arsbok:
den har vixt ytterligare, nu till 36 kapitel och
565 sidor, och den kommer ut senare pa éret,
nuioktober. Men det finns ocksa ett trendbrott.
Allt sedan starten har drsboken haft ett ganska
trakigt utseende, men nu har en forsiktig an-
siktslyftning skett. Visserligen bara i form av ett
skyddsomslag i firg, men dnda.

Statistisk drsbok 1984

I 1984 ars forord meddelar generaldirektoren
att en genomgripande omarbetning skett, vilket
dock inte syns sa tydligt i drsboken. En storre
nyhet ér mojligen att det for forsta gangen finns

diagram i arsboken, totalt fem stycken. Arsbo-
ken 1984 ar unik ocksa i ett annat avseende,
namligen att den standiga 6kningen av antalet
tabeller har brutits. Arsboken innehaller faktiskt
26 tabeller farre dn arsboken 1974. Det har nu
blivit rutin att &rsboken kommer ut pa hosten
fore det artal som star pa omslaget.

Statistisk drsbok 1994

Ar 1994 medfor stora forandringar for det
svenska statistiska systemet. Riksdagen har
beslutat om en decentralisering av statistiken,
i viss man en éatergang till vad som gillt fore
centraliseringen pa sextiotalet.

Av detta syns inget i arsboken 1994, bland
annat dédrfor att alla uppgifter later hanfora sig
till tiden fore statistikreformen. Det blir inga mer
dramatiska forandringar senare heller. I drsbo-
ken 1995 kommer dock en férteckning 6ver de
svenska myndigheter som har statistikansvar
inom Sveriges Officiella Statistik.

Arsboken 1994 ir innehallsrik och &ver-
skadlig och har lattlasta tabeller. Det har dock
egentligen inte hint sa mycket med arsboken
sedan 1984, vilket kan illustreras med att det
fortfarande inte har tillkommit ett enda nytt dia-
gram pé tio ar. Men detta ar lugnet fore stormen!

Statistisk drsbok 2004
Under de forsta aren av 2000-talet hander det
mycket med Statistisk arsbok.

I forordet till arsboken 2000 skriver gd Svante
Oberg: "Statistisk drsbok 2000 innehdller ocksd en
cd med alla bokens uppgifter plus en animering
av befolkningsutvecklingen i landet fran ar 1900.”
Sedan 2002 publiceras érsboken i sin helhet pa
nitet. Det finns nu farg inne i boken sdvil som pa
omslaget. En rédorange nyans anvinds dels for
tabellnumren, dels i diagram. Diagram finns det

nu fullt aviarsboken! Over 120 stycken, samlade
iborjan av respektive avsnitt. Det borjar ocksa
komma fotografier i arsboken, en vinjettbild
for varje kapitel.

Omfanget av arsboken slar alla rekord. Den
omfattar 725 sidor. Kapitlet Tio-i-fopp har till-
kommit, ddr man kan hitta mer eller mindre
visentliga upplysningar om viderrekord, van-
ligaste fornamn och vilken veckodag det fods
flest barn.

Statistisk arsbok 2014

Statistisk arsbok 2014 ar resultatet av ett hundra
ars utveckling, fran en uppriktigt sagt ganska
trékig bok for samhallets elit — i den mén att de
nu brydde sig - till en littillgénglig informa-
tionskélla for alla intresserade. Ocksa innehallet
har utvecklats och 2014 ars bok speglar Sverige
pa ett mycket mer korrekt och omfattande sitt
an sina tidiga féregdngare. Och skam vore det
val annars...

De éldre argdngarna av arsboken har dock
sin speciella charm och i saval utformning som
innehéll ger de en bild av ett svunnet Sverige.
Om du vill botanisera i dessa “tidskapslar” s&
finns de alla tillgédngliga pa SCB:s webbplats,
under Hitta statistik/Historisk statistik/Statistisk
drsbok for Sverige.

Trevlig tidsresa!

FOTO: LENA BLASJO-JANSSON

CECILIA WESTSTROM
OCH ULF JORNER,
STATISTISKA CENTRALBYRAN
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Livet som ChﬂrtEPEtl Statistician

For att ta reda pa hur ackreditering av sta-
tistiker fungerar i verkligheten ringde jag
upp Nigel Marriot, som ar verksam som
statistiker i Storbritannien. Nigel ar aven
ledamot i Royal Statistical Societys Profes-
sional Affairs Comittee och sedan elva ar
Chartered Statistician (CStat).

igel har en brokig
karriar bakom sig,
som inleddesi”’the
City” i London
med prognoser
och risk management for varuhan-
del. Darefter har han fortsatt inom
FoU, sikerhet, kvalitetskontroll
m.m. inom livsmedelsindustrin
och sedan 2006 arbetar han som
oberoende konsult fran

rent 4r okunskapen, konstaterar han.
Inom t.ex. finans-marknaden letar
man ofta efter en kvantitativ analy-
tiker och sa linge som statistiker inte
tar dessa uppdrag sa gar de till andra.

Ackrediteringen ger ett visst stod
for att nagon oberoende har intygat
att man som statistiker vet vad man
gor. Revisorer, som har liknande sys-
tem kan med detta i ryggen siga "jag

vet vad jag gor”.

hemmet i Bath. Under

: _ »Var frimsta En ackreditering
sitt yrkesverksamma liv v kan uppmuntra
har han samarbetat med konkurrent ar statistiker att soka
ekonomer, ingenjorer, ke- 0|(|,|||S|(apen,» uppdrag inom nya
mister och manga andra omraden, vilket be-
specialister. hévs da stora delar

Storsta problemet r att av ndringslivet lider

statistikers kompetens inte dr kiand
och dérfor efterfragar ingen statisti-
ker, menar Nigel. Ackrediteringen i
sig racker inte for att l6sa detta pro-
blem utan viktigast dr den instéllning
vi statistiker har. Var frimsta konkur-

av stuprorstankande. Fler statistiker
borde stélla sig fragan: ”Vanta lite. ..
Om jag dr statistiker, vad mer kan jag
gora?”. Nigel har upplevt att ackre-
diteringen pa detta sdtt uppmuntrat
att soka sig ut i vidare cirklar i sitt

Storsta pro-
blemet ar att
statistikers
kompetens inte
ar kand och
dérfor efterfra-
gar ingen sta-
tistiker, menar
Nigel Marriot.

yrkesliv. Bade CStat och den ame-
rikanska motsvarigheten PStat har
krav pa kompetensutveckling, vilket
framjar denna utveckling.

Skulle samhéllet mé bra av regle-
ring eller férbud mot att verka som
statistiker utan relevant utbildning?
undrade jag. Vart femte ar ska ackre-
diteringen férlangas och i samband
med detta uppmanas man beakta
hur man tillimpat sin kompetens
och 6vervéga den nytta detta haft
fér samhallet. Det finns enstaka
omréden dir forbud kanske skulle
gora nytta men framfor allt maste vi
statistiker visa vad vi gar for.

Det ér viktigt att ackrediteringen
stods av en oberoende, professionell
organisation, papekar Nigel. I Stor-
britannien organiseras systemet av
Royal Statistical Society och i USA
av American Statistical Association.
RSS har dven tecknat ett avtal med
Hong Kong dir de kan utndmna Gra-
duate Statisticians, som ar det forsta
steget mot ackreditering.

Aven om CStat kan vara lite fore
sin tid och dven om utmaningen &r
att fa upp efterfragan pa statistisk
kompetens generellt, ska man inte
underskatta att "det finns ménniskor
som imponeras av saker som blan-
ker”, avslutar Nigel intervjun.

MAGNUS PETTERSSON,

FORENINGEN FOR CERTIFIERING
AV STATISTIKER

INDUSTRIELL STATISTIK: OM SEX SIGMA

industriell
statistik

ORDFORANDEN HAR ORDET

Statlstlkens anvan
inom forbattringsarbete

in avsikt den hdr gangen

ar att informera om statis-

tikens anvindning inom

det forbattringsarbete

som manga foretag bedri-
ver. Huvudorsaker till detta kan vara dgarkrav
pé battre effektivitet, lonsamhet och inte minst
behov att 6ka konkurrensférmagan.

All verksamhet med forbattringar kostar
dock pengar och dérfor ar verksamheten sillan
frivillig. Man kan séga att foretagen tvingas till
forbattringsarbete eftersom de maste sinka sina
kostnader for till exempel felaktiga produkter,
garantiataganden, reparationer,

som svér och kravande. Da dr det ganska svart
att mobilisera entusiasm och férandringsvilja.

Ta ferritfabriken i S6derhamn som exempel!
I fabriken tillverkades ferritkarnor till transfor-
matorer som anvandes inom telekombranschen.
Sjalva tillverkningsprocessen styrdes mera av
magkansla én med behovliga processkunskaper.
Arbetet utférdes av nagra fa operatorer, som
arbetade med gamla erfarenheter som bas och
var ovilliga att dndra pa nagot i processen. I
samband med en riskanalys, utford av ett par
examensarbetare, framgick det att styrningen av
de olika processfaktorerna var otillricklig och

felutfallet oroande hogt.

reklamationer, férseningar eller
felaktiga leveranser.

Huvudgrundregeln i féretagan-
de ér att allt som gors inom fore-
taget ska leda till uppfyllandet av

nDet sl(apar 0s4- Studenternas forslag var att
kerhet och ovilja
till forandringar.
Tydligast syns

genomfora forsoksplanering,
men operatorernas och ledning-
ens kunskaper i statistik var be-
gransade och behovde byggas

foretagets mal. En annan grund- det i samband upp forst. Dirfor krivdes det en
re%'etl dr att ?}lt fbrbtéitt;lings;rbtete med forbitt- l2_r1c(1:lenvtlizo:: .infoi'rr?tiois: oc}i;t-
méste varalonsamt och undantag N ildningsinsats for att 6vertyga
gors enbart om arbetet anses vara ringsarbete som ledningen och visa operatdrerna
strategiskt viktigt for foretaget. kraver statistisk fordelarna med statistisk meto-
Darfor ar det vanligt att 1onsam- kompetens.» dik for att forbattra produktionen.

hetskalkyler ar helt styrande vid

Resultaten blev 6ver forvintan.

beslut om alla aktiviteter inom
foretaget inklusive alla initiativ
till férdndrings- och forbattringsarbete.

Har bor jag kanske forklara att en férdndring
inte nodvandigtvis leder till en forbattring, men
all forbattring resulterar i regel i en forandring.
Och att vi som individer och anstillda séllan
tycker om de férandringar som forbattrings-
arbete kan leda till. Vi vet helt enkelt var vi ar,
men inte vart vi hamnar. Det skapar osikerhet
och ovilja till férandringar. Tydligast syns det
i samband med forbittringsarbete som kraver
statistisk kompetens. Statistiken kan upplevas

Forsoksplaneringen gav klara

grinser for styrparametrar, fel-
utfallen minskade med cirka 40 procent och
produktionskostnaden reducerades med néstan
35 procent. Foretagsledningen fick klara bevis
pé att statistisk metodik var mycket lonsam och
16ste ett svart problem i produktionen. Opera-
torerna var misstdnksamma i borjan men med
tiden insag de fordelarna med de fordndringar
som forbdttringen kravde. Den situation som
beskrivits hir dr ganska vanligt férekommande
hos mindre foretag. De stora foretagen har hit-
tat ett sikrare och effektivare arbetssétt och

ndning

det kallas oftast for Sex Sigma- eller Lean Sex
Sigmametodiken.

Under mitt langa engagemang inom Ericsson
AB och Sony Ericsson Mobile Communications
har jag, tillsammans med Ingemar Sjstrom,
organiserat och lett manga Sex Sigma- och
Leankurser frdn 1996 och fram till 2008. Under
de aren utbildade vi ca 800 chefer och ca 450
s.k. Sex Sigma Black Belts—forbattringsledarna
som har en central roll i Sex Sigmaprogram for
radikala forbattringar.

(Namnet Black Belt dr ldnat fran japanska
kampsporter for att gora utbildningen attrak-
tivare for yngre individer.)

Sex Sigma
Sex Sigma &r ett systematiskt forbattringskon-
cept, som ursprungligen kommer fran Mo-
torola-koncernen och startades pa 1980-talet.
Syftet med Sex Sigma &r att forbéttra utbytet,
dvs. kapabiliteten, av verksamhetsprocesserna
med hjilp av utbildning i statistisk metodik
och detta gors genom vildefinierade projekt.
Huvudinriktningen dr att minska processva-
riationen och dérigenom 6ka processkapabili-
teten sa att betydande kostnadsbesparing kan
goras och verifieras. Férbittringsarbetet bygger
pa en tydlig struktur, vildefinierade roller och
ett stringent arbetssitt. Varje forbattringsprojekt
startas med en lonsamhetsanalys och drivs i
fem steg: Definiera, Mita, Analysera, Forbattra,
Styra. En viktig framgangsfaktor for Sex Sigma
ar tillgang till valutbildade forbattringsledare
(s.k. Black Belts och Green Belts), som har goda
kunskaper i strukturerad problemlésning och
statistisk analys. Sex Sigma anses idag vara ett
virldsledande forbattringskoncept och tillimpas
inom de flesta branscher. Det blir ocksa allt
vanligare att kombinera Sex Sigma och Lean.
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Inom Six Sigma utbildas Black Belts. De
ska dock inte dgna sig at kampsport
pa arbetstid.

FORTS: STATIST

INOM FORBATT BETE

Idag erbjuds kurser i Sex Sigma av manga
kanda konsultféretag och utbildningsinstanser
och utbudet foljer till stora delar en allmént ac-
cepterad praxis. En bra utbildning i Sex Sigma
anses vara meriterande.

Det finns flera scenarier for att Sex Sigma-
koncept ska behova startas pa foretaget. Det kan
vara beslut fattat i ledningsgruppen, beslut av
koncernledaren, som t.ex. Jack Welch pa General
Electric, eller tryck fran omgivningen, anstéllda
eller konkurrenter.

Utbildning av ledningsgrupper

Den gemensamma ndmnaren &r att lednings-
gruppen och ledarskapet forst maste utbildas i
Sex Sigmakonceptet for att de senare ska kunna
introducera och “sélja” konceptet vidare till sina
medarbetare. Direfter startar en urvalsprocess av
Sex Sigmakandidater som ska utbildas. Urvals-
processen gors tillsammans med kandidaternas
ndarmaste chefer.

Introduktion till beskrivande statistik har
hir en central roll i ledarskapsutbildningen,
eftersom hela konceptet Sex Sigma i stora delar
bygger pa bra kunskaper i statistisk analys. Led-
ningsgrupper och linjechefer introduceras till en
grundldggande och beskrivande statistik dar de
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till exempel informeras om hur olika verksam-
hetsmal definieras, mits och hur olika mitetal,
som kapabilitetsindex, utformas och definieras.

En viktig del i utbildningen 4r ocksa att in-
formera om behovet av att kunna verifiera att
ett mal har blivit uppnatt sa att resultatet av
insatsen kan skiljas frén slumpens paverkan.
Vidare inkluderas information om insamling av
olika datatyper och dataférdelningar, hypotes-
prévning, statistisk analys och processtyrning.
Utrymme ges ocksa at1onsamhetsberdkningar,
s.k. Bussiness Case, och skattning av olika pa-
rametrar som kan paverka beslut om behovliga
forbittringsinsatser.

Direfter introduceras ledarna till projekt-
ledningskonceptet: Definiera, Mita, Analysera,
Forbittra, Styra, for att kunna folja upp arbetsre-
sultaten med lampliga fragor. Pa engelska kallas
det for DMAIC, (Define, Measure, Analyse,
Improve, Control). Pa sidan 26 beskriver jag
de fem stegen.

Utbildning av Sex Sigmakandidater

Utbildning av Sex Sigmakandidater tar tid och
darfor krévs det ett bindande kontrakt mellan
kandidaten, ndrmaste chefen och kursledningen.
Pa detta sdtt garanteras att kandidaten far dispo-

nera den tid som behovs f6r kursen, projektet
och larande.

Val av projekt ar en viktig framgéngsfaktor
och projektvalet gors i regel av ndrmaste chef
eller ledningsgruppen efter en noggrann analys
avmalavvikelse eller andra betydande problem
som édventyrar uppfyllelsen av verksamhets-
mal. Har skiljer sig Sex Sigmastrategin frén det
vanliga arbetssittet med stdndiga forbattringar
genom att man inriktar sig direkt pa att uppna en
signifikant och betydande strategisk forbéttring,
ett s.k. "genombrott’, (eng. "break through”).
Karakteristiskt ar ocksé att man forsoker skynda
pa projektet for att uppnd resultat pa kort tid. Det
staller hoga krav pa hela organisationen och sit-
ter tidspress pa kandidater och chefer att uppna
resultat. Det skiljer ocksa Sex Sigmakonceptet
fran standiga forbattringar inom Lean.

En vanlig Sex Sigmakurs for Black Belts star-
tas i regel med en informationssession pa tre
dagar dir bade kandidater och chefer deltar.
Darefter foljer ca tio sessioner 4 tre dagar under
en period pa sex till 4tta manader. Under den
perioden genomfor kandidaterna egna forbatt-
ringsprojekt och gor ett antal 6vningar som
redovisas senare pé sessionerna. Hela utbild-
ningen avslutas med en projektredovisning

och tentamen. Framgangsrika resultat leder
till godkdnnande och efterfoljande certifiering
som Sex Sigma Black Belt. Andra utbildningar
som t.ex. Champion/sponsorutbildning och
Green Beltutbildning tar kortare tid och inne-
haller enklare statistiska verktyg. Den lingsta
utbildningen har en Sex Sigma Master Black
Belt. En person med den utbildningen &r tankt
att agera som en intern coach och ldrare i Sex
Sigmakonceptet. Den utbildningen genomfors
oftast under en lingre tid i samarbete mellan
foretaget och nagot universitet i det fall foretaget
saknar hogre kompetens i statistisk analys och
kvalitetsteknik.

Sex Sigmas framgdangar

Patalade skillnader kan vara forklaringen till Sex
Sigmas framgangar. En forklaring ar att manga
av dagens verksamheter har uppnatt en ganska
hog niva i utvecklingsarbetet och behover ett
“genombrott” for att kunna komma vidare. Sex
Sigmas systematiska problemlosning och analys
baserad pa statistiska verktyg och metoder dr da
precis vad som krévs.

En annan forklaring 4r att manga branscher
har valt att fokusera pa kdrnverksamheten och
outsourca delar av verksamheten. Det gor att
forbattringsarbetet i allt storre omfattning maste
bedrivas i samarbete med andra féretag, bran-
scher och organisationer. Fér samverkan och
samforstand behovs darfor gemensam termino-
logi, arbetssétt och likartade kompetenser. Sex
Sigma har i manga fall blivit det globala arbetssatt
som krévs idag for att effektivisera och dra nytta
av samverkan mellan olika organisationer och
kompetenser.

Ytterligare forklaring till Sex Sigmas popula-
ritet och betydelse dr att ledare, dgare och dven
politiker allt mer kréver snabba resultat och inte
minst ekonomiska sadana. Sex Sigma bygger pa
matbara och verifierbara resultat, bide nir det
giller ekonomi och kundnytta. Det gor att ett
lonsamt forbéttringsarbete med hjélp av Sex
Sigma inte bara ér prioriterat — det ar valkom-
met och 6nskvirt.

Den kanske viktigaste forklaringen till att
Sex Sigma blivit det ledande konceptet ér att
mangder av féretag och organisationer 6ver hela
virlden under mer dn 20 ar kunnat visa mycket
patagliga resultat i form av16nsamhet, s.k. ROI
- ”Return on Investment”. Detta ska vara mini-
mum 1:5 for ett vanligt Black Beltarbete men &r
oftast 1:20 eller till och med betydligt storre. Det
gor att Sex Sigmakonceptet vinner i popularitet
davinstmojligheterna néstan dr garanterade och
eventuella forluster ar minimerade.

Lean och Sex Sigma

Under senare &r har det blivit allt vanligare att
integrera Sex Sigma och Lean. De tvd koncepten
har manga likheter i vdrderingar och strategier,

samtidigt som de har olika inriktningar som
kompletterar varandra pa ett bra sitt. Sex Sigma
handlar frimst om forbattringsarbete och pro-
blemlésning medan Lean primért handlar om
effektivisering av verksamhetens processer och
fléden. Koncepten tillfor i praktiken en méngd
olika verktyg och arbetssitt till varandra och kan
pa olika sétt kombineras till ett integrerat och
mer komplett koncept, Lean Sex Sigma.

Fordelen med Lean Sex Sigma ar att Leankon-
ceptet far tillgéng till kraftfulla statistiska verktyg
som det annars saknas i Lean och Sex Sigma
kompletteras med behévlig ledarskapsfilosofi
for standiga forbattringar och optimering av
hela systemets floden och inte bara lokala och
enstaka processforbittringar. Ytterligare fordel,
som Lean tillfér Sex Sigma, &r ett tankesétt som
bygger pa vissa grundlaggande principer och
virderingar. Det handlar om att tillgodose hela
systemets effektivitet och skapa en verksamhet
som sammanfogas av standigt larande, forbatt-
ring och transparens. Utgangspunkten ér fokus
pé virdeskapande och tillvaxt genom att se vad
som skapar virde for kunden i varje processteg
samt dven for slutkunden och konsumenten.

For att skapa maximalt virde krivs fokus
péa maximalt flode och eliminering av allt som
inte skapar virde, dvs sloseri. Grundliggande
virderingar ér respekt for individen samt stindig
forbittring.

Lean har tvd samverkande dimensioner:

1. Lean thinking - tankesétt — den strategiska
virdekedjan, som fokuserar pa den manskliga
dimensionen av motivation, utveckling av
medarbetare och respekt for ménniskor.

2. Lean Production - arbetssitt — verktyg och
teknik (enligt Toyota Production Systems)
som fokuserar pd metoder, typer av sloseri,
flodestider och processer.

Sex Sigma och Lean Sex Sigma erbjuder
tilltalande forbattringskoncept med statistisk
metodik. Det kan konstateras att koncepten
leder till betydande forbittringar.

Vad Sex Sigma gett

Motorola, som initierade och anvinde konceptet,
gjorde mellan 1987 och 1997 besparingar pa 14
miljarder dollar. Ménga andra stora foretag foljde
strax efter och visade liknande positiva resultat.
General Electric startade i mitten av 1990-talet
ett kvalitetsforbattringsarbete med Sex Sigma.
Pa bara négra dr sparade foretaget nairmare 2,5
miljarder dollar.

De som tidigare hdvdade att Sex Sigma ér ett
mode som kan komma att ga 6ver och att det
ar tveksamt vad det tillfor foretagen kan lasa
foljande citat: "En viktig aktivitet i fokus for SKF
de senaste tre dren har varit inforandet av Sex
Sigma. Detta gar mycket bra och idag har vi 378
Black Belts. Forra aret sparade vi mer dn 300
miljoner kr genom vara Sex Sigma projekt, en

6kning med 50 % fran 2006." (Tom Johnstone,
VD och koncernchef f6r SKF, pd kvalitetsdagen
i Goteborg 2013).

Kompletterande kurser

i statistik behovs

Vikan avslutningsvis konstatera att ett effektivt
forbattringsarbete behover stodjas av en struk-
tur av valutbildade medarbetare. Ledningen
ska sitta tydliga mal for forbattringsarbetet och
dessa mal ska vara baserade pa fakta och bygga
pé statistik. Kunskaper i statistisk metodik och
analys dr darfor nodvéndiga.

Baskunskaper i statistik bor finnas i medar-
betarnas hogskoleutbildning. Dessa kunskaper
behover dock kompletteras och lampat for detta
ar en Sex Sigmautbildning. Vanligtvis bedrivs
utbildningen i Sex Sigma parallellt med arbe-
tet och ofta pa 6vertid under ca tio veckor pa
halvfart. Dock dr den tilldelade tiden for Sex
Sigmautbildningen alltfor snélt tilltagen for
att kursdeltagarna i tillrdcklig mén ska kunna
tillgodogora sig de kunskaper, som behévs for
en effektiv forbattring av mer sammansatta
processer. Det behovs mera tid for att ldra sig
hantera flera fordelningar, simuleringsteknik
och statistisk analys. Darfor bor det skapas och
erbjudas uppfdljande och kompletterande kurser
i statistik for alla Sex Sigma Black Belts. Detta
kan effektivisera Sex Sigmakonceptet ytterligare
och bidra till storre forstaelse for anvindningen
av och nyttan med statistisk metodik.

Min 6vertygelse ér att det gar att lyckas med
forbattringskoncept som Sex Sigma men det
ar absolut nodviandigt med hogsta ledningens
vilja och engagemang for forbattringar och ut-
bildning.

Det finns foretag som ser till att forbattringar
hinder, féretag som ser forbattringar handa och
foretag som undrar vad som har hant. For de
senare rekommenderar jag det engelska citatet:
”He who stops being better stops being good”
Uttrycket anvindes redan pa 1600-talet men ar
lika aktuellt idag. I realiteten handlar det om att
de flesta individer och verksamheter behover
en vilja till stindig forbéttring for att inte bli
omsprungna av konkurrenter.

FOTO: LINA LANDE
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Statistik en viktig del 1 proble mlosning
1 bioteknisk tillverkningsind ustri

id tillverkning av likemedel

filtreras 16sningar med speciella

filter for att pa s satt sakerstalla

attlosningen ér steril. Nar en ny

process infordes upptécktes att
ett filtreringssteg tog onormalt lang tid. Med den
gamla processen tog filtreringen ca 25 minuter,
medan den tog 6ver 250 minuter med den nya
processen (Tabell 1). Grinsen for filtreringsti-
den 4r 55 minuter, vilket inte fir 6verskridas.
Langa filtreringstider ér ett problem pé grund
av att stabiliteten av 16sningen paverkas, vilket
innebdr att langa filtreringstider kan leda till
kvalitetsproblem. Man hade svért att identifiera
orsaken till problemen och man bestimde sig
for att starta ett Sex Sigmaprojekt.

De statistiska verktygens kraft
Vi vill visa pa kraften av statistiska verktyg for
att 16sa problem i en tillverkningsindustri. Vi
illustrerar det med ett exempel frén Pfizers an-
laggning i Strdngnds, ddr man har jobbat med
ramverket Sex Sigma sedan 2004. Sex Sigma
bygger pa att fem faser skall anvdndas vid pro-
blemlosning; de finns beskrivna av Géran Lande
pa sidan 26.

Produktnamn och konfidentiell information
har uteslutits eller ersatts.

Artikeln dr uppbyggd enligt de fem faserna
och avslutas med en kort reflektion. Vi fokuserar
pa den statistiska forsoksplaneringen och utvar-
deringen av fem potentiella orsaker till de langa
filtreringstiderna och darfor har en del resultat
och manga av Sex Sigmaverktygen uteslutits.

Det inledande arbetet bestod

samma operator (eller samma maskin, eller
dylikt). Reproducerbarhet avser hur bra samma
enhet mits av olika operatorer. I vart forsok
mitte tva personer filtreringstid av tva olika
produktlosningar. Dessa hade olika koncen-
trationer. Eftersom personerna gjorde flera

mitningar pa samma produkt-

av en forsta overgripande process-
kartlaggning dér vi bestdémde vil-
ken del av processen som skulle
ingd i analysen, vilka parametrar
som paverkar processen och vilka

16sning kunde vi ocksé skatta

»Resultatet av pI'OiEI(' den del av variationen i mat-
tet dvertraffade alla
hogt stallda forvant-

ningarna som inte berodde pa
person eller produktlésning.
Slutsatsen var att métsystemet

attribut som ér resultat av proces- ningar och innebar ar bra eftersom variationen i
sen. Direfter listades kundernas Vi kunde fortsatta métningen av filtreringstid be-

krav och vi bestimde att det att-
ribut som skulle férbattras var
filtreringstiden. I en detaljerad

producera likemediet
till vara patienter.»

rodde nistan uteslutande pa
skillnaderna i koncentration;
det tar langre tid att filtrera

processkartliggning jamfordes
den gamla processen med en ny.

Mita

Tabell 1 visar hur stor skillnaden var mellan
filtreringstiderna f6r den gamla och den nya
processen.

For att bestimma anvéndbarheten av ett
matsystem kan man gora det som i Sex Sigma
kallas en Gauge R&R-analys. Det dr en ANO-
VA-analys men med en speciell tillimpning.

Analysen delar upp den

Tabell 1 Gamla Nya
processen  processen
Tid for filtrering . ]
av Produkt A 25 min 323 min
Tid for filtrering , )
av Produkt B 28 min 260 min

totala variationen av
matningar i de bidrag
som kommer fran olika

Mal _Over
forvantan

Kallor till variationen.
“Gauge R&R” star for
“bedomning av de tva
R:n”. Man talar om dels
repeterbarhet, dels re-

<55 min <25min

<55 min <28min

Tabell 1: Oversikt dver filtreringstiderna med den gamla pro-
cessen och den nya processen. Den nya processen ger cirka 10

ganger langre tid. Gréansen ar 55 minuter.
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producerbarhet. Repe-
terbarhet avser hur bra
samma enhet mits av

hogre koncentrationer. De tva
andra kallorna till variation,
alltsd person och sjdlva matsystemet, var bade
icke signifikanta och dessutom vildigt sma.
Resultatet av analysen blev att mitsystemet kan
anvandas for att mata de skillnader i filtreringstid
som &r relevanta for projektet.

Analysera
Sex potentiella orsaker till problemet med de
alltfor langa filtreringstiderna identifierades
med sd kallad fiskbensanalys. Det dr ett grafiskt
hjalpmedel i en sorts brainstorming. Man listar
mojliga orsaker till problemet och klassificerar
dem efter hand. Det kallas fiskbensanalys efter-
som bilden man far fram pdminner om fiskben.
For att kvantifiera de potentiella orsakernas
bidrag till de alltfor 1anga filtreringstiderna be-
slutade vi oss for att genomfora ett statistiskt
forsok. Utvarderingen gjorde vi i den svensk-
utvecklade programvaran MODDE. En av
fordelarna med ett statistiskt forsok ar att med
hjalp av modellen kan man ocksé uppskatta vad

resultatet skulle bli i férs6k som man inte har
gjort men som &r inom designrymden.

Nedan visas analysen for tva av de potenti-
ella orsakerna, startmaterial och typ av filter.
Experimentserien gjordes pé ett utvecklings-
labb med en nedskalad version av processen.
Designen var en blandad studie med de tva
kvalitativa faktorerna startmaterial och typ av
filter, samt tre kvantitativa faktorer (tryck, hall-
tid och proteinkoncentration). Responsen var
Vmax, den maximala filteringshastigheten. I
processen mits genomslédppligheten av ett filter
eller filtrerbarheten av en 16sning. Enheten ér
antal sekunder det tar att filtrera fram ett gram.
Metoden bygger pa att filtret gradvis satts igen.
I ett Vmax-test filtreras testlosningen genom
filtret vid ett konstant tryck. Om kvoten tid/vikt
okar linjart 6ver tid kan man anta att 16sningen
sitter igen filtret proportionellt och Vmax kan
berdknas genom att invertera lutningen. Om
filtret satts igen langsamt blir lutningen flack
och Vmax stort. Sammanlagt 36 experiment
utfordes (se Figur 1).

Data fran forsoken analyserades i MODDE,
som ger fyra virden for hur bra modellen dr, dér
framforallt tva ar viktiga: R2, som &r andelen
forklarad variation for vara 36 observationer,
och Q2, som motsvarar R2 fast for nya obser-
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Figur 1. Vmaxplot som visar hur ett filter satts igen 6ver tid. Y-axeln representerar Vmax, som
mats i antal sekunder det tar att filtrera fram ett gram. Om kurvans lutning ar flack ar filtret
bra (d.v.s. satts igen sent), och om lutningen ar brant ar filtret daligt (d.v.s. satts igen snabbt).
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Figur 2. Resultaten av experimenten.

A) Hoga varden pa R2 (langst till vanster) och Q2 (nast langst till vanster), som tyder pa

bra modellanpassning.

B) Koefficientplotten visar koefficienterna for faktorerna med deras konfidensintervall.

vationer. Modellen visade hogt R2 och hogt
Q2 (Figur 2A).

En koefficientplot visar regressionskoefficien-
terna som stapeldiagram med 95% konfidens-
intervall. Koefficienter vars konfidensintervall
innehaller noll 4r inte statistiskt signifikanta och
kan uteslutas ur modellen. I Figur 2B framgick
att atminstone en faktor var icke-signifikant:
Sta(PVbatch), som ar ett av véra startmaterial.
Framfor allt visar Figur 2B att Express SHC
0.5/0.2 var det filter som gav bést prestanda.
Vidare kunde vi se en skillnad i filtrerbarhet
mellan startmaterial som hade behandlats
ogynnsamt (Harsh ER12) och obehandlat
startmaterial (ER12).

Enannan analys visade att ytterligare tre po-
tentiella orsaker (tryck, proteinkoncentration
och halltid) paverkar filtreringstiden (Vmax), se

konturplotten i Figur 3

Tabell 2 Gamla Nya
processen  processen

Tid for filtrering

av Produkt A 25 10(323)

Tid for filtrering

av Produkt B 28 16 (260)

(pasidan 31).

Mal Over

forvantan Forbdittra

Baserat pa resultaten
av analysen infordes
ett nytt filter, Express
SHC0.5/0.2, i produk-

tionen.

<55 <25

<55 <28

Tabell 2: Resultaten efter vara férbattringar. Filtreringstiden i pro-
duktion minskade fran 323 till 10 minuter for produkt A och fran 260

minuter till 16 minuter for produkt B.

Styra
I ramverket Sex Sigma
ingar att man ska folja

upp resultaten efter det att forbattringar inforts.
Efter inférandet har samtliga resultat inte bara
forblivit lagre an vad de var nér de var som sdmst,
de har till och med blivit 4nnu ldgre 4n vad de
var i den gamla processen. Forbattringen ar ca
15 minuter, se Tabell 2. Det innebdr att vi dr
lingre under var grans pa 55 minuter och att
vér kapabilitet har okat. Resultatet av projek-
tet 6vertriffade alla hogt stallda férvintningar
och innebar att vi kunde fortsitta producera
lakemedlet for véra patienter.

Reflektioner
Anvindandet av statistiska verktyg har drastiskt
andrat arbetssdtten i Strangnésfabriken. Att hitta
eller forkasta orsakssamband stirker problem-
l6sningskulturen och r en viktig del i att ta
beslut baserat pa data. Att kombinera statistik
med ramverket Sex Sigma ger ytterligare syner-
gieffekter eftersom statistiken kombineras med
ett systematiskt angreppsatt och andra verktyg
som stodjer andra aspekter av problemlosning,
sdsom brainstorming, riskanalyser, innovation
och teamarbete. Resultatet av projektet var en
ogondppnare for manga med avseende pa den
enorma kraften i att kombinera ett metodiskt

arbetssatt (Sex Sigma) med statistiska verktyg.
SOFIE ALVER

OCH JESPER ERIKSSON,

PFIZER
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INDUSTRIELL STATISTIK: OM SEX SIGMA

Anvindning av statistik
inom Sex Sigma

et finns ménga statistiska
verktyg och metoder inom
Sex Sigmakonceptet. Limp-
ligaste sdttet att illustrera
anviandningen ér att folja pro-
jektledningskonceptets fem olika faser, som ar
Definiera, Mita, Analysera, Forbittra, Styra.

Fas 1: Definiera

I fasen Definiera revideras foretagets mal med
avseende pa till exempel avvikelse fran 6nskat
resultat. En problembeskrivning tas fram. I den
har fasen definieras kundens behov, och dven
projektets lonsamhet, omfattning, beskrivning
och strategi. Har identifieras ocksa projektets
sponsor med vilken avtalas om projektplanen
samt resurser. En riskanalys och till exempel
processanalys och kartlaggning gors ocksa pa
denna niva. Resultaten av fasen Definiera ar
en tydlig problemformulering, en genomténkt
och forankrad projektplan, en processkarta pa
hog niva samt identifierade kundénskemal och
behov hos bade interna och externa kunder som
berdrs av problemet.

De statistiska verktyg som anvinds vid
bedomning av processens duglighet ar kapa-
bilitetsanalys (Qvintensen nr 2/2011), samt
modellering av mal med till exempel logistisk
regression.

Fas 2: Mita

I fasen Maita fokuseras projektet pa process-
matningar och insamling av data och fakta for
att definiera processens nuvarande status och
etablera ett s.k. utgangslige, (eng. “baseline”).
Detta anvinds for att bedoma den nuvarande
processens duglighet samt for att skatta beho-
vet av nya métningar. Problembeskrivningen
revideras med hénsyn till den nya informa-
tionen. Mitsystem analyseras med hansyn till
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repeterbarhet och tillforlitlighet. Detta skapar
forutsittningar for en korrekt processanalys och
ett faktabaserat problemldsningsarbete. Under
matfasen paborjas kartlaggning av de faktorer
som paverkar och eventuellt styr processens
resultat.

De statistiska verktyg som anvéinds har ar
beskrivande statistik, berakningar av medel-
virde, variation samt modellering av kostnader,
processutbyte och felutfall.

Fas 3: Analysera

Fokus i analysfasen ligger p4 statistisk analys
av insamlade data. I den hir fasen identifie-
rar man samband och orsaker for att kunna ta
fram lampliga atgardsforslag. Har anvdnds bade
enkla basverktyg och mer avancerad statistisk
analysmetodik. Enklare verktyg som histogram,
Pareto-diagram och plottning av tidsserier kan
skapa mycket virdefull och anvindbar infor-
mation.

I analysfasen anvinds statistiska metoder
och verktyg som spridningsdiagram, regres-
sionsanalys, hypotesprovning, berakning av
konfidensintervall och forsoksplanering.

Fas 4: Forbiittra

Syftet med forbattringsfasen ar att astadkomma
en sa kallade banbrytande radikal forbattring.
Hér anvands resultat fran analysfasen och med
hjalp av dessa viljs flera dtgardsforslag, som
noga undersoks med tanke pa effekt, svarig-
hetsgrad, inférandetid och kostnader. Dérefter
utvecklas potentiella 16sningar. Den basta “at-
girdskandidaten” véljs och testas sd att man kan
sakert uttala sig om dess effekt och robusthet
vid inférande. Detta gors framst for att hin-
dra eventuell dtergang till det sémre ldge som
rddde innan forbittringen inférdes. Forutom
derent tekniska utmaningarna innehaller denna
fas ofta ett stort matt av forandringsledning,

informationshantering, kommunikation och
utbildningar av medhjalpare, till exempel Green
Belts och Yellow Belts.

De verktyg och metoder som anvinds hér
ar till exempel definiering av driftstoleranser,
risker och styrningsteknik. Metoderna kan vara:
felforebyggande utformning (Mistake Proofing),
forsoksplanering (DoE), Sex Sigmaformgivning
(Design for Six Sigma, DFSS), kundcentrerad
kvalitetsutveckling (Quality Function Deploy-
ment, QFD), feleffektanalys (Failure Mode and
Effect Analysis) och olika simuleringar. Efter en
pilotstudie valideras forbittringen med hjélp av
statistisk processtyrning, SPS.

Fas 5: Styra

Med hjilp av styrningsfasen sdkras att den
genomforda forbattringen verkligen blir be-
staende. Hir kréavs det ofta en kontinuerlig
uppfoljning med SPS under en lingre tidspe-
riod. I den hér fasen berdknar man ocksa de
ekonomiska vinster och andra effekter som
forbattringsprojektet har lett till och allt detta
redovisas i en standardiserad slutrapport. Sjalva
forbattringsprojektet avslutas och lamnas 6ver
till linjeorganisationen som forvaltar detta vi-
dare. Efter en inkorningsperiod valideras och
verifieras den inforda forbattringen med hjalp
av SPS. Hiér gors ockséd en ny lonsamhetsanalys
och vinsten verifieras tillsammans med ekono-
mifunktionen.
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CRAMERSALLSKAPET

Vilkommen pa Sommarskola 2014

ur kan vi som statistiker ut-

veckla var formaga att presen-

tera resultat pa ett enkelt och

intressevackande satt?

Rubriken for arets Som-

marskola dr ”Vetenskaplig visualisering och

presentationsteknik”. Detta forskningsfalt drivs

av en standigt fortgdende teknisk utveckling

inom statistik och dataanalys, och motiveras av

ett vixande behov att beskriva stora dataméng-
der och presentera resultat pa ett enkelt stt.

Utvecklingen har skapat ett 6kat intresse for

statistik bland allménheten. Det mest kidnda

svenska exemplet dr kanske Gapminder som

Hans Rosling anvéinder i sina presentationer

for att beskriva utvecklingen av hilsotal och
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Valkommen till Sommarskolan i Falun i sommar. Bilden fran Stora Torget.

ekonomi bland jordens ldnder.

Ett annat exempel ar Jo Roislien, disputerad
biostatistiker, som har varit mycket framgangs-
rik med att skapa ett intresse for statistik genom
effektiv visualisering och presentationsteknik i
det norska TV-programmet Siffer, som ocksa
gick pa SVT under 2013 och finns att se pa ur.se/
play (sok pa Siffror).

Visualisering av data och modellvalidering
ar ett forskningsfilt dar mycket av utvecklingen
sker i programvaran R. En av de ledande perso-
nerna inom detta omréde dr Hadley Wickham
som disputerade i statistik 2008 pa avhandlingen
“Practical tools for exploring data and models”
och har utvecklat R-paketet ggplot2.

Vi dr mycket glada 6ver att bade Jo Reislien

- ..l.':-" e

SOMMARSKOLA 2014 | FALUN: VETENSKAPLIG
VISUALISERING OCH PRESENTATIONSTEKNIK

Cramérsallskapets sommarskola har
temat Vetenskaplig visualisering och pre-
sentationsteknik och kommer att 4ga rum i
Falun 16-18 juni 2014. Sommarskolan riktar
sig framst till doktorander i statistik/ma-
tematisk statistik eller nérliggande &mnen
(anmadlan senast 15 maj). Doktoranderna
erbjuds mojlighet att presentera sin forskning

for varandra. Delar av sommarskolan ar dock
oppen for alla intresserade (anmélan senast 1
juni). Inbjudna talare ar bland andra Hadley
Wickham (USA) och Jo Reislien (Norge).
Mer information, med prelimindrt program
och instruktioner fér hur man anmaler sig,
finns pa Cramérsillskapets webbplats statis-
tikframjandet.se/cramersallskapet

[ . >

och Hadley Wickham ér talare p4 Sommar-
skolan. For oss i Cramérsillskapet kdnns det
angeldget att ha med visualisering och presenta-
tionsteknik i den utbildning som unga forskare
far idag och darfor ar Sommarskolan framst
riktad till doktorander, men andra intresserade
har méjlighet att delta i de delar av programmet
dar Jo Reislien och Hadley Wickham ér talare.
Ett tredagars program dr planerat f6r doktoran-
derna dir de ges mojlighet att presentera sina
forskningsprojekt.

Ett annat viktigt syfte med Sommarskolan
ar att ge doktoranderna mojlighet att knyta
kontakter med andra doktorander samt tid att
larakdnna varandra. I programmet ér ett flertal
sociala aktiviteter inplanerade. Forutom ovan
nidmnda talare kommer Tom Britton och Allan
Gut att delta i Sommarskolan. Tom Britton ar
professor i matematisk statistik vid Stockholms
universitet och har hallit ett flertal kurser for
doktorander om vetenskaplig presentation.
Allan Gut ér professor emeritus i matematisk
statistik vid Uppsala universitet. Han dr en van
foredragshallare som har uppmarksammats for
sin goda formaga att presentera pa ett lattforsta-
eligt sitt och tilldelades 2008 priset som Arets
statistikfrdmjare.

Palang sikt dr var forhoppning att Sommar-
skolan och utvecklingen inom omréadet veten-
skaplig visualisering och presentationsteknik
kommer att leda till ett 6kat intresse for statistik-
utbildningarna genom pedagogisk utveckling,
men ocksd genom att vi utvecklar var formaga
att presentera forskningsresultat pa ett enkelt
och intressevickande sitt.
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MARIA KARLSSON, GHAZI SHUKUR
OCH LARS RONNEGARD,

styrelseledaméter i Cramérsillskapet
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FORENINGEN FOR MEDICINSK STATISTIK

M/

ORDFORANDEN HAR ORDET

En ond spiral?

rets férsta nummer av Qvin-

tensen och drets forsta ordfo-

randespalt. Infor att jag skulle

skriva den aktuella spalten

funderade jag en hel del pa
vad jag skulle ta upp den hér gangen. Mina
tankar vandrade runt. Jag funderade pa att det
kombinerade vér- och drsmétet narmar sig. Toch
med det ska en verksamhetsberittelse skrivas
och jag kommer att avsluta mitt uppdrag som
ordférande. Det fick mig att fundera kring vad
FMS har gjort och statt for de senaste aren och
vad vi vill att FMS ska jobba med och sté for i
framtiden.

Enligt vara stadgar ska FMS:

1. Bidra till en forbéttrad anvandning av statis-
tiska metoder inom medicinska omraden.

2. Vara ett forum dar statistiska tillimpningar,
framst inom lakemedelsindustrin, kan disku-
teras.

3. Underlatta utbyte av yrkeskunskaper mellan
foreningens medlemmar.

4. Representera svensk medicinsk statistik i
internationella sammanhang.

Vilka aktiviteter inom FMS bedrivs idag for
atttdcka in de omraden som stadgarna nimner?

Véra vér- och hostmoéten kidnns for mig som
tillfallen da jag kan mota bdde nya och gamla
statistikerkollegor och fa bade inspiration och
ny kunskap. Som ung nyutbildad statistiker
gav dessa traffar mig mitt forsta natverk inom
arbetslivet och det var ocksé pa ett av FMS host-
moten jag for manga ar sedan fick tips om en
arbetsgivare jag kunde kontakta. Detta ledde
till mitt forsta fasta jobb som statistiker. For
mig ér detta precis det som punkt 3 i stadgarna
syftar pa.

For att representera svensk medicinsk statis-
tik i internationella ssmmanhang har FMS sedan
ldnge samarbete med European Federation of
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Statisticians in the Pharmaceutical Industry
(EFSPI). Representanter fran EFSPI bjuds in
till alla FMS styrelseméten.

Inom Norden har FMS samarbete med Dansk
Selskab for Biofarmaceutisk Statistik (DSBS)
och var finska motsvarighet Statistikot Suo-
men Laaketeollisuudessa (SSL). Vartannat ar
arrangeras en kurs, workshop eller konferens
ihop med DSBS och vartannat ar med SSL. I
ar ar det tillsammans med DSBS vi ordnar ett
hostméte och denna gang ar det Danmark som
ar huvudarrangor. Detta samarbete har pagatt
i mdnga ar.

Lite kuriosa 4r att vi inte har ndgot samarbete
med nagon norsk systerforening. Det beror pa
att det inte finns nagon sadan forening.

Styrelsen har precis borjat en dialog med
var engelska systerforening, Statisticians in the
Pharmaceutical Industry (PSI),

denna sektor ar det ocksa viktigt att vi bevakar
statistikers situation och verkar for méjlighet

till kompetensutveckling for dessa statistiker.
Men det dr ocksé viktigt att vi erbjuder aktivi-
teter inom hela det medicinska statistiska féltet.
Dels for att statistiken inom lakemedelsbrans-
chen har breddats till att dven inkludera enkat-
studier om upplevd livskvalité, registerstudier
osv, men ocksé for att en inte oansenlig méangd
statistiker i Sverige 4r anstéllda vid sjukhus,
kommuner och medicinska fakulteter. Dessa
statistiker arbetar med medicinsk forskning av
brett varierande slag. Det ingar i FMS arbete att
dven for dessa statistiker erbjuda mojligheter till

kompetensutveckling och erfarenhetsutbyte.
Den forsta delen i stadgarna, att bidra till en
forbattrad anvandning av statistiska metoder
inom medicinska omraden, tar vi hand om
genom att anordna aktiviteter inriktat pa det jag
diskuterat ovan. Att stétta och

om olika mojligheter till sam-

vara delaktiga i EFSPI:s arbete

arbete. Vi diskuterar hur vi kan »SOIM ung nyutbil- har just detta till syfte.

hjdlpa varandra med att arrangera dad statistiker gav Dessa samarbeten innebar

aktiviteter och hur vi kan stotta . N att vi skapar forum dar statis-

varandra i olika fragor. dessa traffar mig tiker aktiva inom lakemedels-
Som ni kan se pé vara syster- mitt fal'sta Iﬁt\’erk industrin, eller intresserade

féreningars namn ar dessa mer inom arbetslivet.» av dessa tillampningar, kan

fokuserade pa statistiska tillamp-

motas och utbyta erfarenheter.

ningar inom likemedelsindustrin
an Foreningen for medicinsk sta-
tistik. Vart namn ar mer inkluderande, da det
oppnar for hela faltet inom medicinskt tillampad
statistik.

Jag tycker att det ar viktigt att vi varnar om
denna var bredd av flera anledningar.

Det ar viktigt att vi fortsitter med aktiviteter av
hog kvalité inom det omréade som ror lakemedel.
Detta ér ett av vara kdrnomraden och en stor del
av alla statistiker i Sverige arbetar fortfarande
inom ldkemedelsindustrin eller med ldkeme-
delsprévning. I och med neddragningarna inom

Alltsa bidrar dessa aktiviteter
till att uppfylla punkt 2 i stad-
garna, men ocksé punkt 3.

FMS viér- och hostmoten skapar forum for
diskussion av tillimpningar inom hela det medi-
cinska statistiska omrédet. Detta dr bra, men
kanske behéver vi utvecklas mer? Hitta nya
kanaler for att skapa kontakter och utbyte mellan
medlemmarna? Kanske en vidareutveckling av
var webbplats med ett webbaserat forum skulle
vara givande. Utvecklar vi var verksamhet yt-
terligare och breddar vara aktiviteter kommer
detta att kriva en storre arbetsinsats. Ar FMS
medlemmar redo for mer engagemang?

Var foérening vaxer, vilket gor
att mer krévs av oss, men ocksd att
fler kanske vill engagera sig. Kanske
skall vi utoka antalet ledamoter i
styrelsen eller starta ett par arbets-
grupper som rapporterar till styrel-
sen? Detta dr baralosa idéer fran en
avgdende ordférande som kan vaga
sldnga in lite olika tankar till dem
som skall fortsitta sitt engagemang
pé hog niva.

Men jag vill uppmérksamma er
pé en viktig sak. For att vi ska fa
en god atervéxt av statistiker med
goda forutsattningar att bedriva
ett hogkvalitativt arbete inom det
medicinska omradet sa kravs det att
studenter utbildas till detta. Arbets-
gruppen Biostatistisk utbildning
inom FMS har fran flera larosaten
fatt hora om ett vikande intresse
fran studenternas sida nar det gal-
ler statistikkurser med biostatistisk
inriktning. Detta anges som en vik-
tig forklaring till varfor utbudet av
biostatistiska kurser idag ar valdigt
begrinsat i Sverige i stort.

Men ér inte detta 4r en ond cir-
kel? Ett magert utbud av biostatis-
tiska kurser motverkar snarare dn
skapar ett intresse for det biosta-
tistiska amnet. Ett svagt intresse
for biostatistik i sin tur stryper de
ekonomiska mojligheterna att ge
sddana kurser.

Den mest framkomliga vigen
for att vanda denna nedédtgaende
spiral tror jag &r att satsa stort pd
att vicka studenters intresse for
det biostatistiska omradet och visa
studenterna att arbetsplatser som

kréaver denna kompetens ér en stor
sektor att soka jobb inom.

Vad kan vi i FMS gora for att
andra denna utveckling?

For egen del hoppas jag kunna
fortsdtta att arbeta med denna fraga
i FMS regi dven efter att jag pensio-
nerat mig fran ordférandeskapet.
Men jag hoppas ocksa att vi kan
fa en diskussion kring detta arbete
pd arsmotet nu i mars. Jag uppma-
nar er alla att fundera pa om det
ar ndgra nya typer av aktiviteter ni
vill att FMS ska ordna de narmaste
aren eller om det &r andra fragor ni
vill vicka. Ta chansen till att vicka
debatt och komma med idéer och
tankar pa drsmotet.

Mina tva ar som ordférande har
varit valdigt utvecklande och givan-
de. Jag har fatt tillfalle att méta nya
manniskor och tillflle att fundera
pa en hel del saker som jag annars
inte riktigt tar mig tid till. Inte minst
har jag lart mig mycket av att skriva
denna ordférandesida i varje num-
mer av Qvintensen. Med detta vill
jag tacka for mig och hoppas att vi
ses pd kommande FMS-méten —
nu narmast arsmétet den 20 mars
i Stockholm.

ANNA EKMAN

SURVEYFORENINGEN

ORDFORANDEN HA

R ORDET

Ett handelserikt ar

r 2014 lar bli

héndelserikt.

Forutom hojd-

punkter som

vinter-OS och
fotbolls-VM f6r herrar har vi ju
i Sverige vad som bendmns ett
supervalar. For “survey-personer”
blir det darfor extra intressant
framover att f6lja opinionsmat-
ningarna infor valen.

En av féreningens

rade. Tjanuari holls i Stockholm
ett heldagsseminarium betitlat
“Developments and Challenges
in Business Survey Methodology”
som samlade ett 50-tal personer
fran nio olika lander, varav tolv
personer bidrog med féredrag.
Tillstédllningen blev mycket lyckad
och till detta bidrog, forutom del-
tagarna, samarbetet med ENBES
(European Network for Better Es-
tablishment Statistics) och Boris

Lorenc, SCB. (Se gdrna

uppgifter ar att folja
utvecklingen och
tillimpningarna av

wVal mott

ocksa enbes.wikispaces.
com.)

Stockholm

undersokningsme-  ynder den Arsmétet ndrmar sig
mngs majigherey 0TSt VA= L
till studier av till naden!» lockar till deltagande.
exempel  under- I skrivande stund pla-
sokningsforetagens nerar vi programmet.

verksamhet och resultat. Vilka ur-
vals- och skattningsmetoder an-
vands och hur stort dr bortfallet?
Fullstindig transparens i dessa
fragor dr inte att begéra eftersom
det dr en kommersiell marknad,
men vi kommer dtminstone ha
mojlighet att pé ett systematiskt
sétt folja publicerade resultat. Vi
ar ju statistiker och ett av statis-
tikerns huvudintressen ar (eller
borde vara!) att kritiskt granska
data och kanske framforallt me-
dias tolkningar av resultaten.

En annan av foreningens
uppgifter dr att erbjuda olika
motesforum f6r surveyintresse-

Nar du laser det har kommer
programmet finnas pé Survey-
foreningens webbplats, forhopp-
ningsvis har vi dér priset for basta
uppsats pd surveyomradet och
mycket mer!

PER GOSTA
ANDERSSON
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Illustration till artikel om Sex Sigma pd sidorna 24-25.
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i Stockholm den 20-21 mars! : : :
Figur 3. Konturplot av hur tryck (pressure), proteinkoncentration
(protein conc), och halltid (Hold time, ett varde fér varje figur) pa-
DET HANDER 2014 verkar Vmax. Hogt tryck, lag proteinkoncentration och lang halltid
ger de hogsta Vmaxvardena.
NAR? VAD? VAR? WEBBPLATS
20-21 mars Svenska statistikframjandets varkonferens Stockholm www.statistikframjandet.se
2-6 juni 25th Nordic Conference in Abo, Finland www.tilastotieteenkeskus.fi/
Mathematical Statistics nordstat-2014/?lang=en
3-5juni European Conference on Quality Wien, Osterrike www.q2014.at

in Official Statistics (Q2014)
9-11 juni Stockholm Criminology Symposium Stockholm www.criminologysymposium.com Har du flyttat?

9-11 juni SCB:s och Orebro universitets sommarskola, Orebro www.oru.se/hh/summerschool2014 M Meddela din nya adress

Multilevel Models

Svenska

statistikframjandet genom att skicka ett e-brev till

Thorbjorn Gudmundsson pa

11-14 juni 3rd Stochastic Modeling Techniques Lissabon, Portugal www.smtda.net sekrfram@gmail.com
and Data Analysis International Conference
[} -
16-18 juni Cramérsillskapats sommarskola. Falun statistikframjandet.se/cramersallskapet Sa bl ir d u

Vetenskaplig visualisering och presentationsteknik

mediem

20-21 juni Computational Methods for Survey Montréal, Kanada www.crm.umontreal.ca/2014/Survey14
and Census Data in the Social Sciences W Svenska statistikfram-
- ! ) . ' jandets syfte ar bland
29 juni-2 juli 34th International Symposium Rotterdam, Nederlanderna  forecasters.org/isf/

. annat att frimja sund an-
on Forecasting .. . .
vandning av statistik som

° ° o L] L4
30 juni-4 juli 11th International Vilnius Conference Vilnius, Litauen www.vilniusconference2014.mif.vu.lt beslutsunderlag och att Inb] Udan tlll arsmOte 1 SvenSka

INOTYIVANATV

on Probability and Mathematical Statistics vdcka och sprida intresse . o .o B

1-4 juli International statistical ecology conference Montpellier, Frankrike http://isec2014.sciencesconf.org/ fbrétati;tﬂf i Slim};jl.let' Statlstlkfra I I IJ andet 2 O 1 4
m du 6nskar bli

27-29 aug 10th Internatior?al Workshop Amsterdam, Nederlanderna Yvww.tirybergen.nI/conference/1 Oth- . _ medlem i Svenska sta-

on Rare Event Simulation international-workshop-rare-event-simulation tistikfrimjandet skicka Svenska statisti kfra mjandet ha | |er va rkonfe rens OCh ars-
3-5sep Small Area Estimation Poznan, Poland www.sae2014.ue.poznan.pl ett e-brev till Thorbjérn mote den 21 marsi StOCkh O| m.

Gudmundsson pé
rfram@gmail.con|. Du Program for vérkonferensen och drendelista till arsmote kommer att skickas ut via e-post och

... OCH 2015 far Qvintensen i brevladan ldggas upp pa Svenska statistikframjandets webbplats.
10-12 mars New Techniques and Technologies Bryssel, Belgien http://www.cros-portal.eu/content/ntts-2015 och platsannonser via Pa kvillen den 20 mars bjuder Svenska statistikfraimjandet sina medlemmar pd middag. Med-

for Statistics e-post. 1 Crav £ lemsforeningarna — Cramérsillskapet, Foreningen for medicinsk statistik (FMS), Industriell

Det stalls inga krav for < op L B e

2631 juli 60th World Statistics Congress, ISI Rio de Janeiro, Brasilien http://eventos.ibge.gov.br/en/isi2015 att bli medlem; alla som statistik och Surveyf6reningen - har sina arsméten den 20 mars.

. e |
ar intresserade av statistik Vilkomna till 4rsmdtet 2014!

och vill stodja statisti-
kens roll i samhallet ar
vilkomna.

Bo Wallentin, ordférande

1 ASS

30 31

Svenska
statistikframjandet

Svenska
statistikframjandet
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Illustration till artikel pa sidorna 16-18.

HUNDRA AR MED STATISTISK ARSBOK

BEFOLKNINGEN
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MEDELALDER VID GIFTERMAL
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Befolkningens alder for 100 &r sedan kan illusteras med hjalp av en 1 9 1 4
pyramid. I dag ar “pyramiden” mer rektangular, det ar alltsd ménga fler i BARNADODLIGHET -

hogre dldrar jamfort med i lagre aldrar.

SVERIGES BEFOLKNING

1914

1635 000 000

Jordbruk,
tillverknings- boskapsskotsel
industri och fiske

2014

6 974 000 000

Siffrorna som redovisas avser senast tillgangliga &r i respektive arsbok. Det medfor
att statistiken kan baseras pa uppgifter frén olika &r. Skillnader i definitioner och

statistisk metod kan heller inte uteslutas. statistisk metod kan heller inte uteslutas.

PER 1 000 LEVANDE FODDA BARN
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Siffrorna som redovisas avser senast tillgangliga ar i respektive drsbok. Det medfor
att statistiken kan baseras pa uppgifter frén olika ar. Skillnader i definitioner och
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2014
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: 1914 2014
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telegram

16 500 000 000
skickade SMS
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Tillverkning och

828 000 st ankomna

Vird och omsorg telegram

Siffrorna som redovisas avser senast tillgangliga dr i respektive arsbok. Det medfor
att statistiken kan baseras pd uppgifter frén olika ar. Skillnader i definitioner och
statistisk metod kan heller inte uteslutas.



